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P  I  E  C  E  S 

QUI   ONT  REMPORTE' 

LE  PRIX 

DE  LACA  DEM  IE  ROYALE 

DES  SCIENCES, 

En    M.  DCCXXXVIII. 

Selon  la  fondation  faite  par  feu  M.  Rouillé 
DE  Meslay,  ancien  Confeilier  au  Parlement. 


A  PARIS, 

DE   L'IMPRIMERIE  ROYAL 
M.  DCCXXXIX. 


Avertiffement  de  l '  Académie. 


L'Académie  na  pu  fe  confbrmer  aux  intentions 
du  Fondateur  fur  le  Prix  de  Phyíique,  fans 
propofer  íouvent  des  Sujets  quí  ne  donnent  prefque 
aucune  prife  á  ia  Géométrie,  &  dont  l'application 
devient  par-iá  trés-diffici!e ,  o  ti  paffe  méme  nos 
connoiílances  acluelies.  La  queítion  de  la  Nature 
&  de  ía  Propagation  du  Feu  eft  peut-étre  de  ce 
nombre ,  &  l'on  ne  pouvoit  guére  attendre  que  des 
Syftemes  fur  cette  matiére :  aufíi  en  a-t-on  recú 
píuíieurs,  parmi  lefquels  il  y  en  a  de  trés-ingénieux. 
L'Académie  n'en  ayant  point  trouvé  cependant , 
qui  luí  ait  paru  fitisfaire  pleinement  á  la  queftion, 
elle  s'eft  déterminée  a  couronner  les  trois  Piéces 
qu'elle  a  jugées  Ies  meilleures,  &  qui-roulent  fur 
trois  hypothefes  toutes  différentes,  fans  autre  diílin- 
dion  que  celle  de  l'ordre  de  leur  envoi,  Sí  de  leur 
numero  :  f^avoir,  la  Piéce  N.°  4,  qui  a  pour  Devife 

Magnum  iter  afcendo,  fed  dat  mihi  gloria  vires. 
Non  juvat  ex  facili  lefia  corona  jugo , 

eíl  de  M.  Leonard  Eider,  ProfeíTeur  á  Peteríbourg. 

La  Piéce  N.°  10,  qui  a  pour  Devife 

Omne  ignotum  pro  magnifico  eft, 
eíl  du  P.  Loaran  de  Fiefc,  de  la  Compagnie  de  Jefus. 


Et  eníin  la  Piéce  numerotée  1 1 ,  qui  a  pour  Devifé 
Exercitio  Athleta  valet , 
efi:  de  M.  le  Comte  de  Crequy. 

Le  Public  verra  du  moins  par  ce  choix,  que 
l'Académie  ne  prétend  adopter,  ni  rejetter  aucun 
Syíleme,  &  qu'au  contraire  elle  invite  Ies  Scavants 
á  lui  propofer,  ou  á  éclaircir  ceux  qu'ils  croiront 
ies  plus  vraifembiables,  fans  qu'ils  ayent  á  craindre 
aucune  partialité  dans  fes  jugements. 


DISSERTATIO 


DISSERTATIO 

DE  IGNE, 

i  n  a  U  A 

EJUS  NATURA  ET  PROPRIETATES 

EXPLICAN  TUR: 

Occafione  Qiictjlionis ,  aun  pramio  annexo,  ab  Ilhtjlrijjijna 
Academia  Scientiarum  Regia  Parisina 
pro  ajino  i  7 3  8  propofuce ,  ejufdem  Academice  judicio 
aquo  fubmiffa: 

Cui  praemium,  in  tres  partes  divifum,  pro  una  ex  ilíis 

addictum  fuit. 

Auftore  D.  Leonardo  Euler,  Mathematicaz  Profejf. 
¿r  Academice  Scientiarum  Petropolitana?  Socio. 


BISS  ERTATIO 


DE    I  G  N  E, 

IN  Q.UA   EJUS  NATURA 

¿f  Proprietates  e'xplicantur. 

Magnum  iter  afccndo,.  fed  dat  mihi  gloria  vires; 
Non  iuvat  ex  facili  leda  corona  jugo. 

Propert.  Lib.  III. 


U  M  jlluftriífima  Academia  Scientiarum  Regia 
hoc  tempore  explicationem  Natura  &  Propa- 
gationis  Ignis  requirat,  non  dubito  íequentes 
meas  de  hoc  argumento  meditationes  exquiíi- 
tiífímo  illius  judicio  íubmittere.  Quamvis  enim 
hice  qtiaeñi©  tam  íit  ardua,  atque  tot  tantifque  diffictiítatibus 
involuta,  ut.  nenio  adhuc  admirandis  Phsenomenis  eó  perti- 
nentibus.íatisfacere  potuerit;  tamen-mihi  quidem  ego  videor 

Ai/ 
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omnes  iftas  difficultates  feliciter  íüperafle,  atque  íiiblimeim 
Bañe  de  Igne  quceítionem  diftincté  enodaíle.  Quamobrem 
inclytam  Academiam  Scientiarum  fubmiíse  rogo ,  ut  hanc 
meam  Diífertationem  benigné  accipere  atque  examini  fuo 
acutifljmo  fubjicere  dignelur  :  certa  fpe  fretus,  fore  ut,  fi 
forte  laborem  meum  premio  dignum  non  cenfeat,  taijiea 
me  á  feopo  non  nimis  íongé  aberraíle  íit  judicatura. 

§.  II. 

Si  omnia  Ignis  phaenomena,  quae  in  íenfus  noílros  incur- 
runt,  vel  leviíTimá  attentione  contemplamur,.  dubitari  om- 
nino  nequit,  quin  Ignis  in  motu  vehementiífimo  minima- 
rum  particularum  confiítat.  In  hoc  enim  non  íolum  omnes 
Natura:  ferutatores  unanimiter  eonveniunt,  íed  talem  etiam 
motum  vires,  quibus  Ignis  gaudet,  caiefaciendi ,  comburendi 
&  iucendi  evidentiíTimé  evinciint.  Quocirca  ad  Ignis  natu- 
ram  explicandam,  imprimís  neceííe  eít,  utqualis  fit  materia 
Ignem  fíammamque  conítituens,  &  quonam  ea  cieatur  motu, 
definiatur:  omnes  enim  Natura  effedus  á  Materia  &  Motu 
determinan ,  ab  ómnibus  Phyficis  ralionem  &  experíentíam 
fequentibus,  íatis  fuperque  eít  comprobatum.  Cúm  autem 
cognitionem  fufficientem  Materias  Motufque  quibus  Ignis 
coníkitur,  fuerimus  confecuti,  túm  Phasnomena  Ignis  pre- 
cipua eruntperpendenda,  atque  ex  ante  inventa  Ignis  natura 
deducenda  &  explicanda:  quorum  utrumque,  fi,  uti  confido, 
pneítitero,  qiueítioni  propoíite  penitüs  íatisfeciíie  putandus 
ero. 

§.  III. 

Quanquam  in  quseftionibus  Phyficis  poft  experientiam 
hypothefes  plurimíim  valent,  atque  fine  hypothefi  pramiísá 
vix  uIIílis  Phienomeni  vera  cauía  eít  inventa :  temen  fum- 
mopere  circiuiiípeítum  eíle  oportet,  qui  ab  hypothefibus 
cujufpiam  Phienomeni  explicationem  aggredi  voluerit. 
Quandó  enim  accidit,  ut  uní  Pheenomeno  plures  hypotheíes 
aeque  íatisfaciant,  quarum  plus  una  vera  eíle  nequit,  in  dubio 
relinquimur,  queenam  reliquis  fit  praferenda;  fin  autem 
eaedem  hypothefes  íiniul  cuín  aliis  Phienomenis  compárennos 
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íáepiüs  evenire  folet,  ut  ntilia  amplius  fitisfaciat :  quodcertum 
eít  indicium  nullam  aílumtarum  hypothefium  veram  fui  fíe 
Phienomeni  cauíam.  Hoc  vero  incommodum  magis  efl: 
metuendumfi  Phcenomenaejufmodi  confiderentiir,  quae  per 
multas  hypothefes  explieationem  admiuunt ;  túm  enim 
difficulter  omnes  hypothefes  íiitisflicientes  enumerantur,  & 
ideó  veram  prceterire  proclive  erit.  Quamobrem  in  natura 
ícrutandá  initio  ejuímodi  Phasnomena  perpendiíle  expediet, 
quce  quám  paiícilTimis  modis  explicari  patiantur,  ne  in  iiiu- 
tilein  variarum  hypothefium  copiam  labamur;  certiífima, 
autem  viá  ad  veritatem  pertingemus,  fi  tale  Phamomenon 
feligere  contigerit,  quod  único  modo  explican  queat. 

S.  IV. 

Cüm  igitur  hoc  principio,  tanquam  norma,  in  pnTÍente 
dilquifitioneuticonftituidéni,  fíatimvimlgnis  calefaciendi  & 
lucendi,  tanquam  Phaenomena  miníis  idónea  ad  veram  Ignis 
indolem  indagandam,  ejeci :  ad  ea  enim  explicanda  motus 
quicumque  vehemens  minimarum  particularum,  pro  quo 
innumerabiles  hypothefes  excogitan  poíTunt,  efl  íufficiens.. 
Hanc  ob  rem  de  indufiriá  aiiud  anquifivi  Phxnomenon,  cui 
per  hypothefes  difficillimé  &  único  forte  modo  íatisfieri 
poílet.  Tale  autem  Phaenomenon  ipfa  qucefiionis  propofitio. 
ab  illuftriflimá  Academia  facía  mihi  íuggeffit,  quod  eít  IgmV 
propagado,  leu  vis  incendendi ,  Ignemve  cum  aliis  corporibus- 
combuftibilibus  communicandi;  cujus  Phcenomeni  explicada 
mérito  difertis  verbis  eft  poítulata,  cüm  difficulter  hypotheíis 
conveníais  excogitan  queat. 

§.  v. 

Ideó  autem  hoc  Pheenomenum  explieatu  difficile  videtur>: 
quod  prima  fronte  legibus  Naturas  &  Motus  contrariunr 
appareat.  Si  enim  perpetuó  eíFedus  caufie  proportionalis  eíTe: 
debeat,  atque  motus  viriumve  quantitas  augeri  nequeat,. 
máxime  paradoxum  certé  videtur  ,  ex  mínima  fcintiilá  má- 
ximum Ignem  enafci  poíle,  quo  tantas  moles  deílruantur;; 
deindé  cüm  in  communicatione  motus  corpus  movens  de. 
motu  jfuo  tantúm  amittat,  quantum  in  alterum  transferí 
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híc  non  fine  admiratione  videmus ,  ex  Igne  qui ,  ut  certó 
conftat,  in  motu  conílílit,  aíium  Ignem  adeoque  motum 
produci  fine  ulio  prioris  detrimento.  Quó  ergo  hoc  Phasno- 
menum  expiicatu  eít  diflicilius,  eó  magis  operam  dabo,  ut 
ejus  idoneam  cauíam  reperiam,  ex  quá,  íi  in  venero,  eó 
majorem  utilitatem  haurire  ípero,  quód  multe  hypotheíes  ei 
qiiadrantes  concipi  nequeant.  Dabo  aulem  non  folíim  expli- 
cationem  iílius  Phamomeni,  fed  etiam  idoneis  argumentis 
evincani  explicationem  meam  efle  unicam ,  &  proptereá 
ipfam  veram.  Hinc  ergo  porro  eximius  ufus  normas,  quam 
mihi  in  indagando  formaveram,  conípicietur :  cujtis  bene- 
ficio fine  ullá  hypothefi  aílumtá  ad  tam  ardui  Phaenoníeni 
veram  cognitionem  pervenerim. 

§.  VI. 

Cíim  ergo  hujus  Phasnomeni  prascipuus  nodus  in  hoc 
veríetur,  quód  in  Igne  produélio  &  incrementum  molus 
obíérvetur,  fine  abolitione  vel  decremento  motus:  atque  vis 
mínima,  qualis  eft  in  fcintiliá,  maximam  virium  copiam 
generare  poílit :  in  id  potiílimum  erit  inctimbendum ,  ut 
horum  perverforum  effééluum  caufam  phyficam  aífignemus. 
Ejufmodi  igitur  materia  ítatum  íeu  ítruéluram  inveftígare 
oportet,  in  qua  vis  mínima,  fi  rite  applicetur,  maximam 
virium  motuíque  quantitatem  producere  valeat,  atque  ab 
hujus  problematis  legítima  íolutione  tota  noftra  de  natura 
Ignis  difquifitio  pendebit. 

S<  VIL 

Licét  autem  irte  materias  flatus,  quem  quasrimus,  ad  íolan* 
illam  Materiam  fubtilem,  quá  Ignis  conítat,  fit  referendus : 
tamen  expediet  talem  ítatum,  in  materia  craífiore  noílroíqiíe 
íenfus  magis  afficiente,  determinare,  quo  deeo  ejuíqu.e  cum 
fegibus  Naturas  convenientiá  eó  tutiíis  &  certiús  judicare 
queamus.  Quando  enim  noílram  ¡nquiíhionem,  circa  ipíafti 
illam  materiam  fubtilem  Ignis,  inchoare  vellemus,  proclive 
foret  in  ratiociniis  labi,  atque  contra  Naturas  leges  impingerc; 
quod  facilé  evitatur,  fi  materiam  craífiorem  trademus,  quippe- 
ciii  ratiocinia  noítrafecuriüs  accpmmodare  Jiceat.  Cúm  autem- 
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Taíis  ftatus,  qualem  requirimus ,  in  materia  craíTiori  fuerit 
íieteiminatus,  illum  fine  periculo  ad  materiam^qiiantumvis 
fubtilem  transferre  poterimus ;  quicquid  enim  in  materia 
feraffiore  locum  invenit,  idém  etiam  in  materia  fubtiliífimá 
eft  admittendum. 

S.  VIII. 

Hujufmodi  autem  materias  ftatum ,  quo  mínima  vis  in 
inaximam  excrefcere  valet ,  rh  pulvere  pyrio  obíervamus  : 
eadem  enim  exigua  vis,  quá  üriieufti  granum  incenditur, 
ápta  eft  ad  maximam  hujus  pulveris  copiam  expiodendam. 
Hoc  quidem  exemplum  ad  inftitutum  noftrum ,  quo  in 
ftiateriá  ab  Igne  diversa  íimilem  proprietatem  deprehenderé 
fufcepi,  minús  idoneum  videri  pofíét,  cúm  pulveris  pyrii 
explofio  cüm  Igne  íit  conjunta  atque  per  ipfum  Ignem  fíat: 
i  ta  ut  ad  id  ipfum,  quod  eft  in  quseftione  récurrere,  cenferi 
poílem.  Sed  fi  hoc  Phaenomenon  attentiús  confideremus  f 
illud  virium  iilcrementum ,  quod  in  pulvere  pyrio  confpi- 
citur,  omninó  diverfum  deprehendemus  á  fimiíi  Ignis  qua- 
lítate.  Quanquam  enim  Ignis  propria  eft  caufa  explofionis 
pulveris  pyrii,  tamen  ipíaexplofio,  cum  tanto  ímpetu  con- 
juncia,  á  folo  Igne  minimé  proíiciíci  poteft :  fed  potiíis  pecu- 
liari  hujus  materias  ftructura  tribuí  debet ;  adeó  ut  etiam 
Ignis  aftionem  ab  hác  proprietate  pulveris  pyrii  cogitatione 
prorfus  feparare  iicecít. 

S-  IX. 

Satis  autem'  jarn  conftat  ínter  Phyíicos,  ñeque  ulteriora 
probatione  habet  opus,  in  Materia  pulveris  pyrii,  lateré  aereni 
áfiudve  fimile  fluidum  elafticum  vehementer  compreííüm, 
quod^  accenfione,  quá  particular  hoc  fluidum  coercentes 
difrumpantur,  ingenti  vi  fefé  expandat,  ftupendofque  illos 
fcffeítus  edat.  Ex  quá  explicatro^re,  contra  quam,  quid  excipi 
poflét ,  non  video,  fatis  ergo  apparet,  Ignis  vim  múltipla 
¿ationis  á  propria  vi  pulveris  pyrii  refté  diftingui,  atqué 
cogitatione  prorfus  pofte  feparari.  Quá  enim  in  explofioné 
ful  veris  pyrii  Ignis  ñii  aliúd  praeftat ,  nifi  quod  clauftra¿. 
^úibus  aer.  comgreflus  continetur,  reciudat,  íalvo  eíFeftaj, 
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loco  Ignis,  aíiam  quamcunqüe  vim  fubítituere  licebit,  dum- 
.modo  paríit  illis  cíauíjxis  recludendis.  Quin  etiam,  loco  Ignis 
talem  vim  fubítituiíie  ílifliciet ,  qua?  unicum  granüíum  dif- 
fringere  valeat :  fi  quidem  unius  ruptio,  aeriíque  vehemens 
ejaculatio,  aliis  quoque  efFringendis  iníervire  poteíL 

S-  # 

Ex  hac  pulveris  pyrii  confideratione  poterimus  nunc 
ejufmódi  materiae  ftatum  nobis  mente  concipere,  qui  iegibus 
Natura  minimé  adveríetur,  atque  quaeíito  noftro  plené  fitis- 
faciat :  fcilicet  ut  ab  exigua  vi  etiam  máxima  generan  poííit. 
Nam,  ut  totum  negotitim  adhuc  praíílus  repneíentemus, 
concipiamus  bulluíarum  vitrearum  quantumvis  magnam 
copiam,  qux  omnes  acre  vehementer  compreílb  ílnt  repletas: 
eritque  Kujufinodi  bulluíarum  acervus  talis  materia,  qualem 
defideramus.  Ponamus  enim  tantiliam  vim  applicari ,  qua 
única  buliula  frangatur,  manifeítum  erit,  tam  ab  eruptione 
aeris  quám  fruílulorum  vitri  projeétione ,  vicinas  bullulas 
íimiliter  aóhim  iri ,  ab  hilque  porro  alias,  doñee  omnes 
fuerint  efFrache,  ingentique  ftrepitu  aerem  incluíum  emi- 
íérint.  lila  ergo,  quam  formavimus,  materia  ratione  iilarum 
proprietatum,  quas  meminimus  explicatu  eíle  difficillimas, 
admodúm  fimilis  eít  Materiie  Ignis,  cüm  in  illa  minima  vis 
jngentem  motum  cauíari,  &  per  ipfum  motura  fine  ullo 
diípendio  novus  motus  generan  queat. 

).  XI. 

Si  autem  hanc  á  nobis  formatam  Materiam  penitius  fau- 
temur,  intelligemus  fimul  píaeter  hanc,  quam  íinximus, 
flru&uram  aliam  omninó  exliiberi  non  poíl'e,  quae  ad  eadem 
PhcTnomena  eflet  apta.  Nam,  cüm  contra  leges  Naturas  fun- 
damentales pugnet,  ut  vires  multiplicentur,  neceífe  eíl,  ut 
quoties  talis  multiplicado  in  Natura  obfervatur,  ea  tantum 
fit  apparens,  atque  vires  produébe  jam  ante  in  ipsá  materia 
latuerint.  Hoc  autem,  nifi  ad  qualitates  occul tas,  quas  funditús 
ex  Phyficá  funt  exterminando,  confugere  velimus,  alio  modo 
praeter  vim  elaílicam  obtineri  nequit.  Nulla  enim  vis  vel 
potentia  ad  motum  generandum  apta,  alia  in  Natura  admitti 

poteft, 
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praetcr  vim  centrifugan!,  &  quá  tam  vis  elaftica  quám  gravitas 
omneíque  alise  vires  ortum  trahunt.  At  fi  ratio  noftri  Pfiae? 
nomeni,  ín  vi  eíafíicá  íeu  conatu  leíe  extendendi,  collocari 
debet :  certé  alio  modo,  pneter  affignatum,  materiae  ftatus 
idoneus  concipi  nequit.  Non  íbiúm  igitur  flruéluram  me- 
chanicam  &  legibus  naturas  conformen!  invenimus,  quae 
noftro  qutefito  íatisfaciat ,  íed  fimul  certi  ííimüs  eam  eíle 
üiiTcaiTÍ  quae  in  mundo  exiftere  poteft ;  quam  idcirco,  quoties 
e{ufmodi  Phaenomena  explicanda  occurrunt,  íemper  tuto 
fíatuere  poííümus  &  debemus. 

S.  XII. 

Ex  his  igitur  íatis  intell igitur,  quam  commode  ad  aliquid 
certi  de  natura  Jgnis  ftabiliendum  ínter  alia  Ignis  Phaenomena 
id  potiíTimúm  felegerim,  quo  Ignis  íefe  extendere  &  multi- 
plicare obfervatur.  Nam  cuín  alia  Phaenomena  plures  expli- 
cationes  admiíiflent,  quarum,  qiue  íaltem  verifimilior  eíTet, 
difficulter  definiri  potuiílet ;  hác  viá  ingreíTus  ad  certam  unius 
praecipuae  Ignis  próprigtátis  cognitionem  nulla  prorfus  hypo- 
thefi  innixam  perveni.  Hocque  ipfo  jam  máxima  ex  parte 
propofitae  quaeítioni  fatisfeciífe  mihi  videor,  cüm  hanc  de 
Igne  conceptam  ideam  ulteriús  proíequendo,  omnium  reli- 
quorum  Ignis  phaenomenorum  explicationem  facilé  pra- 
videam. 

§.  XIII. 

Struélura  autem ,  quam  in  materia  crafliore  aere  ícilicet 
fabricatam  concepi,  ad  Ignem  vel  potius  materiam,  quá  Ignis 
conftat,  accommodabittir,  fi  modo  loco  aeris  materia  illa 
íubtiüs  &  elaftica  ad  Ignem  producendum  apta  fubítituatur, 
quam  materiam  fubtilem  proptereá  materiam  Igneam  vo- 
cabo;  loco  bullularum  vero  vitrearum  cujufvis  materia?  par- 
tículas fubflitui  poíie  per  fe  patet,  dummodó  ita  fuerint 
conftítutee,  üt  materiam  Igneam  in  ftatu  compreífionis  coer- 
ceré, fimulque  facilé  rtimpi  poflent.  Quamobrem  materia 
ad  Ignem  producendum  apta,  íeu  uti  vocatur,  materia  com- 
buftibilis  erit  ea,  quae  multas  ejuímodi  partículas  materia 
Ignea  repletas  continet ,  eoque  magis  proindé  materia  erit 
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combuflibilis,  quó  piures  in  eodem  volumine  compleflatur. 
ejufinodi  particulas.  Pnetereá  vero  etiam  reliqua  corporís 
materia  eft  coafideranda ,  quce  particulas  illas  vel  ita  incluías 
tenere  poteít,  ut  ipfas  á  viribus  effiingentibtis  tueatur,  veí 
hujuíinodi  impetibus  expofitas  relinquit,  ita  ut  etiam  ab  hac 
diífereatiá  combuítibilitas  plurimúm  pendeat. 

§,  XIV. 

Peripecia  nunc  natura  illius  materice,  quas  ad  Ignem  fufcí- 
piendum  eft  apta,  videamus  quemadmodum  Ignis  aftu  exci- 
tetur.  Intelligetur  autem.  ex  fimilitudine  buliularum  aerearum,. 
facilé  á  vi,  quá  única  partícula  materiam  Igneam  compreflam 
continens  eftringitur,  fubitó  piures  fimul  recludi  deberé:  ex 
quibus  adeó  materia  Ignea  magno  Ímpetu  erumpet,  &  quafi 
expiodetur;  quas  explofio  tamdiu  durabit,  quamdiu  ejufmodi 
particulas  aderunt,  quas  diírumpi  poflunt.  Hxc  igitur  ipíTi 
explofio  materias  fubtilis  eft  id,  quod  Ignis  voca-tur.  Quam- 
obrem  Ignem  ita-deíinio,  ut  fit  explofio  materiue  fubtilis 
Igneas  compreflas :  feu  fubitanea  dilatatio  iítius  materise 
íequens  ruptionem  particularum,  quiBus  hasc  materia  in  ítatir 
vehementer  compreílb  coercebatur.  Quám  íubtilis  autem  íit 
iflá  materia  Ignea  non  multúm  intereít  noíié:  fufficiet  enim 
eam  íummc  elle  eiaíticam,  aere  multo  fubtiliorem  ,  atque  ab 
aethere  diftinítam,  ad  omnia  Ignis  phasnomena  explicanda- 
In  íequentibus  autem  difcrepantia  iítius  materias  Igneas  ab- 
oliere oftendetur. 

i  XV. 

Inter  vires,  quas  Ignem  excitare  vaíerrt,  referendee  funi 
omnes  eae,  quas  aptas  funt  ad  particulas  illas  materia  Ignea 
impletas  difrumpendas :  inter  quas  primum  locum  ipfe  Ignis 
tenet ;  rüptio  enim  illarum  particularum  atque  vehemens 
materias  Igneas  ejaculatio,  fine  dubio,  alias  particulas  effringere 
debet.  In  hoc  igitur  ipío  confiflit  vis  Ignis,  in  idónea  materia 
íefe  extendendi  atque  ulteriiis  communicandi :  qnas  Ignis 
facultas,  uti  initio  explicatu  difficillima  eft  viía,  ita  hic  ficil- 
iimé  explicatur;  quod  quidem  mirum  non  eft ,  cúm  noftram 
de, Ignis  jaatiirá  theoriam  ex  hoc  ipíb  Phaenomcno  fimus 
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coníecuti.  Quaeftionis  ergo  propoíitae  aíteri  partí ,  quá  expli- 
catio  propagationis  Ignis  requirebatur,  perfeété  &  mechan  ice 
mefatisíeciíie  minimé  Jubito.  Progredior  itaque  ad  reiiquo- 
rum  Phsenómenorum  contemplationem ,  oítenfurus ,  quám- 
congruo  omnia  ex  hac  de  natura  Ignis  theoriá  íequantur. 

S.  XVL 

Ignis  autem  phamomena,  ratione  explicationis,  ad  duas 
élaíies  funt  revocanda :  ad  quarum  alteram  ea  refero  Phceno- 
mena  quas  ex  folá  hac  theoriá  Ignis  explican  pofliint,  ñeque 
ullo  modo  ab  aethere  pendent ;  ad  alteram  vero  claflém  per- 
tinent  ea,  quorum  caufa praeter  Ignis  naturam  in  sethere  fimul 
eíl  quacrenda.  Ad  prius  genus  pertinent  vis  caiefaciendi, 
comburendi  atque,  quam  jam  expiieavimus,  vis  íeíe  multipli- 
candi ;  poílerioris  vero  generis  Phaenomena  funt  flamma  & 
lumen:  quae,  nifí  nexus  ínter  aetherem  &  materiam  Igneam 
ante  exponatur,  explican  non  pofliint.-  Incipiam  igitur  á 
Phaenomenis  prioris  generis,  atque  in  eorum  cauíam,  quse 
quidem  fe  íponté  manifeítabit,  inquiram. 

§.  XVII. 

Quod  itaque  primúm  ad  vim  caiefaciendi  attinet,  ea  ílatím 
immediaté  ex  noítrá  Ignis  theoriá  fluit.  Cüm  enim  calor  in 
Motu  quodam  minimarum  particularnm  corporum  confiftat, 
fatis  perfpicuum  eíl  Ignem  in  ómnibus  corporibus  calorem 
excitare  deberé.  Namque  explofio  materia?  ilüus  fubtilis  Ignea:, 
atque  ingens  vis  quá  mínima?  molécula?  disjiciuntur,  neceflário 
particulis  non  nimis  difluís  motum  inducere  debet ;  quo  ipíb 
motu  calor  exiílit.  Quod  quó  clariüs  ob  oculosponatur,  atque 
affinitas,  quee  ínter  Ignem  &  calorem  intercedit,  evidentiús 
exponatur,  attendamus  ad  primariam  Ignis  proprietatem, 
quá  explofio  particularum  Ignearinn  alias  fimiles  partículas 
vicinas  effringere  vaíet.  Ex  quo  intelligitur,  fi  tales  partícula? 
vel  omnino  non  adílnt,  vel  íi  vi  exploiionis  non  íatis  fint 
expofita? ,  eandem  vim  tamen  in  reliquas  partículas  circum- 
jertas  íefe  exerere;  qua?,  cúm  idóneas  Igni  producendo  partí- 
culas difrumperepoflit,  certé  quoque  reliquas  materias  partí- 
culas moveré  debebit.  Calor  itaque  ab  Igne  in  hoc  difFert, 

Bij 
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quod  calor  fit  motus  particularum  minimarum  fine  expío- 
fione,  cum  ¡n  Igne  iíte  motus  cum  explofione  fit  conjunChis. 
Hincigitur  ratio  conftat  cur  calor,  fine  decremento,  Tefe  in 
alia  corpora  ingerere  nequeat :  quia quantum  motus  inteítini, 
quo  calor  confiílit,  in  aliud  corpus  transfertur,  tantundem  in 
priore  perire  debet,  prout  experientia  fatis  declarat,  &  ieges 
motíis  poítulanU 

§.  XVIIL 

Deindé  etiam  ex  his  intelligere  licet  ex  calore  íatis  intenfa 
Ignem  oriri  pofie.  Si  enim  calor  tantoperé  increícit  motuíque 
particularum  minimarum  tam  fit  vehemens,  ut  ab  eo  partí- 
culae  Ignea?  effringi  queant,  tum  corpus  illud,  quod  tantum 
calorem  concepil,  fi  tales  partículas  Igneas  contineat,  Ignem 
fulcipiet.  Conítat  autem  hoc  utique  ex  ómnibus  modis  quíbus 
Ignem  excitare  íolemus,  quíbus  maximam  partera  minimae 
partícula:  per  friólionem  tantoperé*  ad  motum  cientur,  ut 
partículas  Igneas  efFringere  atque  adeó  accendere  valeant. 
Ita  videmus  chalybem  fprtiter  id  filicem  fricatum  fcintiilas 
emitiere, quibus  porro  Ignis  excitan  folet;  hác  autem  chaiybis 
contra  filicem  friítione  partícula?  exiguas  á  chalybe  ábiradím- 
tur,  quae  fimui  vehementem  motum  inteílinum  concipiant 
neceffeeft,  quo  ipfo  partícula?  Ignea?  quae  in  chalybe  latent 
accenduntur.  Continere  autem  chalybem  plurimas  partículas 
materia  Ignea  foetas,  ignitio  ejus  facilis  fatis  declarat.  Ex  quo 
perfpicitur  chalybem  ad  Ignem  excitandum  ideó  eífe  aptum ., 
quod  particulis  Igneis  fcateat  fimulque  fit  perquám  durus ; 
ob  duritiem  enim  frictio  eó  majorem  motum  ejus  particulis 
inducit,  atque  eó  minores  partículas  abradít :  qua?  proptereá 
eó  faciliíis  Ignem  concipiunt. 

í  XI  X. 

Quemadmodum  autem  Ignis  fine  ingenti  calore  exiílere 
nequit,  contra  tamen  fummus  calor  fine  Igne  in  corpore 
idóneo  inefie  poteít.  Omnia  enim  corpora  caloris  funt  capada, 
etfi  non  omnia  sequali  gradu,  prout  in  aquá  videmus,  qua* 
non  ultra  datum  gradum  calefieri  patitur;  ad  Ignem  autem 
fuícipienduni  ea  corpora  tantum  funt  apta,  quas  partículas 
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Igneas  in  le  caminen  t  ruptioni  expciitas.  Corpus  igiturtalihus 
particülis  carens  utique  majorcm  caloris  gradum  accipere  po~ 
terit,  quám  in  alio  corpore  cum  Igne  íoiet  elle  cóiijunéíus* 
Hujus  rei  exemplum  videre  licet  in  metallis  durioribus,  quae 
etiam  non  ígnita  iignum  aliaque  corpora  combuílibilia  accen- 
deie  valent;  quod  autem  Ígnita  hoc  praeítent,  id  minus  eft 
•mirandum,  quia  tüm  revera  ardent,  in  iilque  exploíio  ma- 
teriae  íubtiiis  Igneae  adeft. 

§.  XX. 

Hinc  etiam  ratio  reddi  poteft  modorum  quibus  Ignis 
extinguí  folet,  qui  plerumque  in  adjeélione  materias  non 
combuftibilis  coníiftunt.  Tali  autem  adjeélione  materia  non 
combuftibilis  partículas  Igneas  corporis  ardentis  obducit,  veí 
feíe  inter  eas  ingerit:  quo  fit,  uí  vis  explofionis  in  hanc  ma- 
teriam  exerceatur,  in  eáque  confumatur,  atque  idcirco  reliquae 
partículas  Igneas  vira  exploíionis  minus  fentiant.  At  íi  materia 
ardens  pulveris  pyrii  qualitate  gaudeat,  ut  Ignis  cum  explo- 
fione  aeris  lit  conjunótus,  tum  Ignis  extinguetur,  fi  modo 
aeris  eruptio  &  diiatatio  impediatur;  quia  enim,  hoc  paélo, 
aeris  exploíio  mox  íiftitur :  tum  íimul  Ignis ,  qui  cum  hác 
explofione  eíl  conjnnílus ,  ceñare  debet.  Praetereá  autem  facilé 
jntelligetur,  talem  Ignem  adjeftione  materias  non  combufti- 
bilis riifí  ingenti  fiat  copia,  difficuiter  extinguí;  aeris  enim 
'exploíio,  quae  cum  tali  Igne  eíl  conjunóla,  partículas  materias 
aíperíze  disjicit,  impeditque  quominüs  reiiquae  Ignis  partículas 
á  ruptione  falventur. 

S.  XXL 

Deindé  etíam  circá  materiam  quas  in  Ignem  injicitury 
notandum  eíl,  an  cum  materia  ardente  miíceri  eive  inhaerere 
queat.  Niíi  enim  materia  adjeíla  corpus  ardens  ingredi  eive 
adhcererepoífit,  ob  fíipra  allatas  cauías,  Ignem  extinguere  non 
poterit ;  ita  videmus,  adfperíione  aquae,  oleum  accenfum  non 
extinguí  niíi  omninó  aquá  offundatur  :  cujus  rei  ratio  efl, 
quod  oleum  cum  aquá  miícelí  non  patiatur.  Deniqué  etiam 
quo  materia  non  combuftibilis,  eceteris  paribus,  fuerit  deníioiy 
eó  prqmüüs  Ignem  extinguet:  quia.  in  eá  vis  exploíionis 
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magis  confumitur,  prout  .experienliá  íatis  eíl  notum.  "Hanc 
ob  rem  acr,  etíi  combuílionis  eíl  incapax,  tamen  propíer 
raritatem  ad  Ignem  extinguendum  eíl  ineptus,  niíi  magno 
ímpetu  in  Ignem  irruat,  qno  cafu  vicem  corporis  crafíioris 
iuííinere  ceníendus  eíl.  Quin  potius  acr  üepiús  ad  ígnéín 
conícrvandum  eíl  neceílárius ,  uti  conftat  in  candela  accenía, 
qiiae  in  ípatio  ab  aere  evacuato  extinguitur;  partícula:  enim 
ex  febo  vel  cera,  qua:  íiint  Ignis  nutrimentum,  ob  gravitatem 
ípecificam  per  aerem  afcendunt ,  fiammamque  ingrediuntur, 
qiue  nutritio,  demto  acire,  ceflare  debet. 

¿  XXII. 

Porro  etiam  inteiligitur  cur  pleraque  corpora  combuílione 
deítruantur,  atque  magnum  maíTae  fuas  decrementum  patian- 
tWi  Ab  ingente  enim  vi,  qua  partícula  Ignese  diíTiiiunt,  non 
folúm  materia  earum  propria  diíTipatur,  íed  etiam  frmul  alias 
corporis  partículas  ejaculantur  atque  á  corpore  íeparantur: 
quo  ipfo  non  foliim  corpus  multúm  de  fuá  materia  perdit, 
verüm  etiam  ratione  ílatus  fui  atteritur.  Eó  magis  autem 
corpus  in  fuo  ílatu  alterabitur,  quo  magis  fuerit  combuflibile: 
hoc  eft ,  quo  plures  in  íe  continet  partículas  Igneas ,  eo 
faciliús  reliqtias  partículas  diíTipari  patiuntur.  Ita  materia?  com- 
■buftibiies  minus  compaílae  &  duras,  cujuímodi  funt  ügna., 
oíTa ,  feréque  omnes  alias  materias  ex  regno  vegetabili  & 
animali,  combuílione  in  ciñeres  convertuntur,  reliquas  vero 
partículas  omnes  á  vi  Ignis  difperguntur.  Duriores  vero  magi£ 
que  compaífce  mátense,  cujuímodi  íuntmineralia  &  metalia, 
in  ciñeres  non  convertuntur,  íed  ítatum  íuum,  ob  firmiorem. 
partium  nexum,  fortiús  coníervant.  Longé  autem  minorem 
particularum  Ignearum  copiam  mineral  ¡a  &  metalia,  íi  ma- 
terias inflammabiles  excipiantur,  continere  videntur,  quám 
materias  ante  memoratas.  Inter  metalia  vero  ferrum  reliquis 
plures  partículas  Igneas  continere  ejus  facilis  ignitio,  ejuíque 
Menique  pfenaria  deílruclio,  íatis  evincit.  Contra  vero  aurum 
mínima  particularum  Ignearum  copiíi  prasditum  fit  oportet, 
quia  Igne,  fieri-ne  in  vehementiflimo  quidem  Igne,  patitur. 
<Quod  autem  aqua,  aliaque  corpora  combuílionis  expertia. 
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abígne  diíTipentur  &  in  vapores  reíblvantur,  id  non  tamlgni 
quam  íoli  calori  eíl  tribuendum,  quo  partículas  ita  expan- 
diintur  &  tam  fiunt  fubtiles  ut  per  aerem,  tanquam  per 
médium  gravíu*  avoíent. 

S-  XXIII. 

His  Phamomenis ,  quce  haclenús  explicavimus ,  adjici 
poflent  alii  Ignis  efteílus  fingulares,  quibus  alia  corpora  ia 
vapores  refolvit,  alia  in  ciñeres  convertit,  (quos  quidem  jam 
obiter  attigimus,)  alia  liquefacit,  alia  in  calcem  reducit,  alia 
in  vitrum  transformat :  fed,  ciini  horum  eíFeéluum  cauía,  non 
tam  in  ígfte,  quám  potius  in  peculiari  corporis  cujuíque  ílru- 
éjturl,  íit  pofita,  hic  de  illis  diiierere  nec  inflitutum  poítulat, 
nec  illis  explicandis  me  parem  fentio.  Quamobrem  nunc 
reliqua  Ignis  phacnomena  propria  aggrediar,  ad  quas  expo- 
nenda  praeter  Ignis  traditam  theoriam,  aether  in  fubfidiuin 
debet  vocari ;  quue  Phacnomena  funt  Flamma  &  Lumen. 
Flammam  íciiicet  hic  confidero ,  tanquam  peculiare  &  á  Lu- 
mine  diftindum  Phaenomenon,  quatenüs  ípatiura  determi- 
natum  occupat,  atque  figura  eíl  predi  ta..  Lumen  autem  mihi 
erit  Fiammae  proprietas,  qua?  radios  lucidos  emittit,  iiíque  in 
oculis  noítris  lucis  íeníum  excitat. 

§.  XXIV. 

Quod  igitur  ad  Flammam  attinet ,  ex  notione  data,  conflat 
eam  ni)  aiiud  efle  nifi  ípatium  circa  Ignem  exiftens,  difiinélum 
&  peculiari  materia  repletum ;  cúm  autem  Flamma  perpetuo 
cum  Igne  fit  conjuníta,  neceíle  eíl  ut  materia  quá  Flamma 
conítat,.  fit  illa  ipía  materia  fubtilis,  cujus  explofione  Ignis 
gignitur.  Quamobrem  manifeítum  eíi  Flammam  efle  fpatium 
materia  illa  fubtili  Ignea  repletum.  Cúm  autem  materia  iíla 
iubiilís  in  Igne  tanta  vi  explodatur,  quáquaversúm  Iongiífinjé 
diffípari  deberet,  niíi  ab  alio  medio  coerceretur,  &  in  deíinito- 
ípatio  contineretur.  Quare  cíim  Flamma determinatam  habeat 
figuram,  atque  tantíim  in  vicinni  Ignis  íubfiítat,  necefle  eíl 
ut  aliud  adfit  médium  fluidum  eiaflicum  ubique  expanfum,. 
quod  fuá  elaílicitate  indefinitam  materia?  fubtilis  Ignea?  expan- 
íionem  impediat,  eamque  raateriani  in  determina to  ípatio 
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contineat.  Hbc  autem  médium  cur  ab  actherediverfumítatuam 
Hulla  íátro  íuadet;  quin  etiam  ex  íequentibus  clarius  perfpi- 
cietur,  médium  hoc  ejufdem  efle  indoiis¿|Ciyus  á  Phyficis 
cether  eflé  ítauiitur. 

"  S-  XXV. 

Quemadmodíim  autem  ia  medio  quodam  elaílico  alia 
materia  pariter  elaíiica  ípátiutn  diftinclum  ad  aliquod  faltem 
tempus  occupare  queat,  fequenti  exemplo  claré  apparebit. 
Ponamus  bullidas  noítras  vitreas  aere  vehementer  compreñb 
repletas,  quas  íuprá  ad  Ignis  naturam  explicandam  adhibui- 
mus,  in  aquá  eíle  conftitutas,  ibique  di&ümpi.  Quo  faéto 
manifeftum  eíl  aerem  erumpentem  íefeque  expándenteiii 
aquam  aliquantulúm  de  Joco  fuo  eñe  expulíurum,  atqué  in 
media  aquá  ípatium  diítiníhmi  &  definitum  eflé  occupatu- 
rum:  quod  ípatium  eoufque  augebitur,  quoad  compreíTio 
aquas,  qiue  híc  vicem  elaílicitatis  gerit,  virií  aeris  ulteriorem 
lele  expandendi  in  ¡equilibrio  teneat.  Generabitur  igitur, 
explofione  aeris,  in  medio  aquas  bulla  aerea  á  reiiquo  ípatio 
diftiníta,  quac  in  ipfo  aere  non  genitafuiflet,  cum  aer  exploíus 
íeíe  ítatim  cum  aere  externo  confudiflet. 

§,  XXVL 

Si  ergo  caríüm  hunc  ad  noftrum  argnmentum  accommo- 
demus,  aeris  íocum  materia  íubtilis  Ignea,  aquas  vero  locum 
a:ther  fuüinebit.  Indé  vero  fimul  patet  astherem  fiuidum  eñe 
á  materia  íubtili  Ignea  omnino  diverfum ,  íeque  ad  hanc  ma- 
teriam  propemodúm  habere,  út  íe  habet  aqua  ad  aerem.  Erit 
itaqueasther,  reípeétu  materia  Igneee  ita  comparatus ,  nt,  ab 
hác,  in  astherequaíi  bullas  formari  queant.  Pofito  igitur  cediere 
undiquaque  diffufo,'  facilé  erit  explicatu,  quomodó  ex  Igne 
Elamma  formetur.  Exploíione  enim  materias  Igneas  aether 
repellitur,  ipíaque  hasc  materia  in  asthere  tantüm  occupabit 
ípatium ,  quoad  vis  elaftica  cetheris  cum  ulteriori  vi  materias 
ígneas  in  sequilibrio  confiftat.  Spatium  igitur  hoc  in  asthere 
materia  íubtili  Ignea  repletuni  erit  ipía  Flamma.  Quod  autem 
Flamma  ceñante  Igne  fimul  cefíét,  ratio  im  promtu  eít :  bulla 
enim  illa  in  ¿ethere.diú  durare  nequit,  fed  materia  Ignea  mox 

per 
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per  aetherem  diftribuetur ;  quaré  Flamma  diutiüs  durare  non 
poterit,  quám  ipfa  materiae  Igneae  expíofio.  Interim  tamen 
non  negó,  fine  expiofione,  per  aliam  caufam  talem  bullaca 
materia  Igneae  in  aethere  fubfiitere  poíle,  quae  Flammae  ípe- 
ciem  prae  íe  ferré  radioíque  emitiere  queat ;  fed  talis  Ignis 
calore  carebit:  cujuímodi  Phaenomena,  etiam  plura,  obíer- 
vantur  ínter  Meteora  &  Phofphoros,  quae  ex  hoc  fonte  expli- 
care nullus  dubitarem. 

§.  XXVII. 

Hác  jam  Flammae  natura  ftabilitá,  lux ,  íeu  emiíTio  radiorum , 
íecundüm  leges  mechanicas  neceífarió  cum  Flamma  con- 
junta efle  debet.  Quanquam  enim  Flammae,  íeu  bullae  iliius, 
ítatus  ab  aequílij^rio ,  inter  elaíiicitatem  aetheris  &  materias 
Igneae,  pendet:  tanien  propter  continuas  novas  explofiones 
fummamque  cetheris  agitationem ,  hoc  aequilibrium  perpetuo 
aliquantulum  turbabitur,  quo  ipíb  aether  continuó  á  Flamma 
fuccuífiones  patietur.  Iílae  autem  fuccuífiones  ín  aethere ,  tan- 
quam  fluido  fummé  elaftico,  producunt  vibrationes-,  quae  íeíe 
quáquaversús  íecundúm  lineas  redas  communicabunt ;  his 
igitur  vibrationibus,  in  aethere  procreatis,  efficiuntur  radii 
luminis,  fimili  prorfus  modo  quo  in  aere  íonori  radii  produ- 
'  cuntur.  Hk  autem  naturae  lucís  fufáis  non  immorabor,  cúm 
haec  quaeílio  jam  ante  biennium  ab  illuftriífimá  Academia 
fit  ventilata  atque  excuíía ;  íed  pro  inftítuto  meo  fufliciet 
jnonflrafle,  quomodó  Ignis  lucem  emittat* 
§.  XXVIII. 
Interim  tamen,  antequámhuic  diflertationi  finem  impo- 
jiam,  non  abs  re  fore  arbitror,  fi  formulam  fubjungam,  ex 
<juá ,  quantá  celeritate  vibrationes  per  quodvis  médium 
elaíticum  propagentur,  intelligere  licebit.  Eó  minús  autem 
hanc  meam  formulam  communicare  dubito ,  cüm  Neutoni 
formula  non  folúm  experientiae  de  celeritate  íbni  non  quadret, 
led  etiam  infirmís  nitatur  fundamentis.  Mea  autem  formula 
eft  íequens :  Sit  Á^altitudo  Mercurii,  cujus  pondus  vi  elafticae 
medii  fit  aequale,.  quo  abibit  in  altitudinem  barometricam, 
fi  aer  pro  medio  illo  accipiatur.  Deinde  exprimat  1  :  h  ratio- 
Prix  1738.  C 
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nem  gravitatum  ípecificarum,  íeu  deníitatum  Mercurii  & 
medii ;  praetereaqiie  defignet  f  longitudinem  Penduli  fim- 
plicis  fingulis  minutis  fecundis  oícillantis.  Hispoíitis,  inveni 
vibrationes  in  taii  medio  uno  minuto  fecundo  propagan  per 
fpatium  =  4  yUL 

§.  XXIX. 

Si  hxc  formula  ad  aerem  accommodetur  ad  íbni  celeritatem 
invefligandam,  erit,  menfuram  pedis  Rhenani,  in  i  ooo  partí- 
culas diviíi ,  adhibendo,/  —3166;  Á'variis  tempeítatibus 
frítra  limites  2460  &  2260  continebitur,  atque  ob  deníi- 
tatem  aeris  pariter  variabilem,  pono  n  intra  hos  limites  1QI00Q 
&  ttVfo*  His  fubflitutis ,  in  formula  data,  reperietur  fonus, 
minuto.  fecundo,  per  ípatium  transferri  intra  limites  1222 
&  1069  pedum  contentum:  id  quod  longé  meliüs  cum 
obíervationibus  congruit,  quamNeutoni  determinatio,  qui 
táriitim  950  pedes  Rhenanos  invenit,  experientiá  vero  1 1  o  8 
pedes  praebeat ,  qui  numerus  feré  medius  eíl  ínter  limites 
á  me  aífignatos. 

s.  XXX. 

Si  ergo  tam  denfitas  aetheris  quám  ejus  elaílicitas  eílet  nota, 
ope  hujus  regula? ,  facilé  poflet  celeritas  luminis  determinan. 
Cíim  autem  de  deníitate  &  elaflicitate  setheris  nil  certi  conílet, 
celeritas  Iucis  vero  íatis  fit  explorata,  ope  formulae  meae  viciífim 
quicquam  de  deníitate  &  elaíticitateaetheris  concluderelicebit. 
Sequitur  autem  ex  regula  data ,  celeritates  vibrationum  in 
diveríis  mediis  efl'e  in  ratione  fubduplicatá ,  compoíita  ex 
directa  elaíticitatum  &  inversa  deníitatum.  Quaré  fi  elaílicitas 
oetherisad  elaílicitatem  aeris  ponatur,  utE  ad  e,  &  denfitas 
aetheris  ad  deníitatem  aeris,  iít  D  ad  d,  erit  celeritas  luminis 
ad  celeritatem  foni ,  ut  Y E d  ad  Y e  D.  Si  ergo,  íecundúm 
obíervationes,  haec  ratio  aíTumatur  ut  700000  ad  1 ,  pro- 

dibit  ^=490000000000  ;  unde  patet,  fine  deníitate 

astheris  cognitá,  ejus  elaílicitatem  definiri  non  poííe. 

s.  XXXI. 

Plures  autem  rationes  fuadent  aetherem  longé  eífe  rariorem 
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quámaerem:  quarum  precipua  eft,  quód  corpora  coeleftia, 
311  illo  mota  nutlam  íeníibilem  refiftentiam  patiantur.  Deindé 
elaílicitas  astheris  multó  quoque  major  eífe  debebit  aeris  elafti- 
cítate,  cúm  ex  eá  durities  corporum  aliaque  fimilia  Phseno- 
mena  explican  debeant.  Ponamus  igitur  aetherem  i  oooooo 
vicibus  eííe  rariorem  quám  aerem,  &  reperietur  elaílicitas 
aetheris  490000  vicibus  major,  quám  eft  aeris  elaílicitas.  Sin 
autem  aetheris  elaílicitas  millies  major  aeris  elaíticitate  íufficiens 
putetur,  tíim  denfitas  eó  minor  prodibit  fcilicet  490000000 
vicibus  minor  quám  denfitas  aeris.  Etiamfi  autem  nec  de 
deníitatenec  de  elaíticitate  aetheris  íeorfim  certi  quid  affirmare 
íiceat :  tamen  ratio ,  quam  habet  elaílicitas  aetheris ,  ad  fuam 
denfitaterri  applicata,  ad  aeris  elaílicitatem ,  ad  íuam  pariter 
denfitatem  applicatam  :  certó  aííignari  poterit,  quippé  quas 
eft  ut  490000000000  ad  1. 


FINIS. 
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DISCOURS 

SUR  LA  PROPAG ATION 

D  U   FE  U 


Omne  ignotum  pro  magnifico  eft.  Tac.  ¿re. 


LA  Propagation  Ju  Feu  dépend  vifiblement  de  la  nature 
du  Feu.  11  eíl  done  néceílaire  de  connoitre  celle-ci 
pour  découvrir  íurement  la  maniere  dont  le  fait  celle-lá : 
teis  font  les  deux  objets  que  je  dois  embraíTer  dans  ce 
Diícours,  pour  diré  quelque  choíe  de  raifonnable  íur  le 
íujet  propoíe. 

Mais  avant  d'entrer  en  matiére,  il  faut  bien  fixer  Fétat 
de  la  queftion.  Toute  íimple  qu  elle  paroít,  elle  peut  devenir 
compliquee  par  la  diveríité  des  Feux  reels  bu  reputes  tels, 
qu  on  pourroit  confidérer. 

II  y  a,  par  exemple,  des  Feux  immeníes  que  TAuteur 
de  la  Nature  a  places  á  de  grandes  diltances  de  la  Terre , 
c'eft  les  E'toiles  &  le  Soleil.  Tout  ce  que  nous  pouvons 
connoitre  de  ees  Feux,  le  réduit  á  la  diverñté  &  á  la  regu- 
lante de  lenrs  mouvements  fenfibles  &  apparents. 

II  eft  vrai  que  depuis  les  temps  les  plus  recules  Ies  Philoíb- 
phes  ont  voulu  deviner  la  conftitution  ou  la  nature  de  ees  feux. 
Point  de  fujet  íur  lequel  on  ait  báti  tant  de  fiftemes  differents. 
Mais  fi  nous  voulons  en  penfer  raifonnablement,  nous  íerons 
perfuadés  que  toutes  les  recherches  de  ees  grands  Philofophes 


214  DISCO  U  ITS 

n  ont  abouti  qu  a  montrer  ía  témérité  de  íeur  entrepriíe, 
Inftruits  du  fort  de  Phaeton ,  n  allons  point  courir  íes  mémes 
rifques.  Le  Soleil  qui  eft  le  plus  voiíin  d  entre  tous  cesfeux, 
eíl  encoré  á  30000000  de  lieues,  comment  irions-nous 
y  faire  lanalyle  des  principes  qui  le  compofent?  Si  ceft  un 
mixte,  ou  íi  ce  neft  pas  un  corps  mixte,  quel  Téleícope 
aíTés  bon  pourroit  nous  en  montrer  les  petites  parties,  pour 
en  découvrir  la  forme  &  le  mouvementí  Par  quelie  voye 
méme  pourrions-nous  nous  aflurer  que  le  feu  du  Soleil  & 
des  Etoiles  eft  de  la  méme  nature  que  nos  feux  ordinaires 
&  ufueis  ? 

II  eft  vrai  que  le  Soleil  &  Ies  E'toiíes  répandent  de  ía 
lumiére  comme  nos  feux,  &  infiniment  plus  que  nos  feux; 
mais  il  y  a  d'ailleurs  tant  de  diíférence  des  uns  aux  autres, 
qu  on  ne  peut  plus ,  avec  quelque  apparence  de  raiíbn,  con- 
clurrede  ce  point  íeul  de  reílémblance ,  que  tous  ees  feux 
íbnt  d'une  méme  nature. 

Je  ne  parlerai  done  point  de  ees  feux  admirables ,  ni  de 
Ieur  propagation ,  s'il  y  en  a  quelquune;  car  je  ne  puis 
penfer  que  Tinflammation  des  matiéres  combuftibles  qu  on 
expofe  aux  rayons  du  Soleil  reunís  au  foyer  d'un  miroir 
ardent,  ou  dune  Loupe  de  verre,  foit  une  véritable  propa- 
gation du  feu  du  Soleil. 

Outre  ees  feux,  dont  il  ne  peut  pas  étre  ici  queftion,  on 

5  eft  accordé  detemps  immémorial,  car  il  íeroit  difficile  de 
fixer  Tépoque  d'une  idee  fi  genérale,  on  s'eft ,  dis-je,  accordé 
á  diftinguer  un  feu  élémentaire  du  feu  commun  &  ordinaire 
qui  fert  á  nos  ulages. 

Je  íerois  tres  -  embarrare  a  rapporter  le  fondement  íage 

6  raifonnable  de  cette  diftin<5lion.  11  eft  vrai  que  les  Phi- 
Joíophes  ont  diftingué  quatre  éléments,  le  Feu,  TAir,  la 
Terre  &  TEau.  De  ees  quatre  éléments ,  ont-ils  dit  jufqua 
Deícartes ,  íbnt  compofés  tous  les  mixtes.  Si  cette  derniére 
propofition  étoit  vraye,  il  ne  faudroit  pas  douterqu'il  n'y 
eút  un  feu  élémentaire;  mais  les  Chimiftes  qui  ont  décompofé 
ies  mixtes ,  n  y  ont  jamáis  trouvé  de  feu  :  ils  y  trouvent 

cinq 
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cinq  autres  fubítances  difieren  tes,  fEíprit  ou  ie  Mercure, 
le  Soufre  ou  í'Huile,  le  Sel,  le.Flegme,  ou  i'Eau  &  laTerre; 
ils  concluent  de-lá  que  ees  cinq  fubítances  íonties  véritables 
éléments  immédiats  des  mixtes. 

Je  ne  decide  point  s'ils  ont  tort  ou  raiíbn  dans  cettecon- 
féquence;  mais  je  crois  pouvoir  conclurre  du  íucces  de  leurs 
©pérations ,  que  le feu  n'eít pas  un  élément  réel ,  qu  il  n'y  a 
point  de  feu  principe  ou  élémentaire.  Car  fx  le  feu  entroit 
dans  la  compofition  des  mixtes,  les  Chimiíles ,  aprés  toutes 
íes  opérations  qu'ils  font  fur  les  mixtes  dans  leurs  laboratoire^, 
en  auroient  íans  doute  trouvé  des  veíliges  certains.  II  n  en 
eíl  pas  du  Feu  comme  de  TAir,  celui-ci  eíl  invifible,  á 
moins  quil  ne  traveríe  quelque  fíuide  de  différente  denfité, 
ainíi  ií  peut  n  etre  pas  apper£Ú  quand  il  íe  lepare  des  aul res 
principes  qui  entrent  dans  la  compofition  des  mixtes :  mais 
ie  feu  eíl  non-íeulement  vifible ,  e  eíl  encoré  par  iíii  ou  par 
ía  lumiére que  nous  voyons  les  autres  objets;  jl  nauroit  done 
pú  échapper  á  la  vúe  des  Chimiítes ,  s'ii  étoit  íorti  des  mixtes 
qu'ils  ont  décompoíes. 

On  dirá  peut-étre  que  les  particules  ignées  de  ce  feu  élé- 
mentaire font  íi  bien  cachees  dans  les  mixtes  ou  dans  les 
parties  des  divers  principes  que  les  Chimiíles  tirent  des  mixte*, 
que  leurs  éiaborations  les  plus  délicates  n'ont  pú  les  en 
détacher.  Mais  fi  elles  y  font  fi  bien  cachees,  qui  a  pú  les 
y  découvrir ,  &  par  quelle  voye  ?  L'auteur  de  cette  décou- 
verte  auroit  dú  nous  montrer  le  chemin  pour  y  arriver  aprés 
lui ;  puiíqu'il  nous  a  envié  la  connoiííance  des  routes  quil 
a  tenues,  ii  mérite  bien  de  n  etre  pas  cru  íur  fa  parole. 

Si  pourtant  on  yeut  appeller  feu  élémentaire  avec  A  riílote, 
une  matiére  extrémement  íiibtile  &déliéercpanduepar-tout, 
qui  penetre  tous  les  corps ,  dont  les  parties  toújours  en 
mouvementdonnent  le  branle  á  tous  les  autres  mouvements, 
qui  na  conílamment  les  qualités  fenfibles  du  feu  que  dans 
le  Soleil  peut-étre  &  dans  les  Etoiles,  qui  ne  lacquiert 
ailleurs  que  dans  certaines  circonítances ,  ou  Jorfqu  elle 
trouve  des  difpofítions  particuliéres  dans  Ies  mixtes ,  je  ne 
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m'y  oppoíerai  pas :  alors  ce  feu  élémentaire  ne  íera  que  la 
matiére  éthérée  ou.  ia  matiére  fubtile  de  Defcartes ,  dont 
le  Pere  Malebranche  me  paroít  avoir  mieux  expliqué  Je 
mouvement  que  tout  autre,  &  dont,  par  cette  raiíbn,  je 
íuivrai  le  íentiment  dans  le  reíle  de  ce  diícours. 

Toute  laqueítion  préfente  roulera  done  fur  les  feux  uíuels 
dont  il  faut  d'abord  rechercher  la  nature,  pour  découvrir 
en  fui  te  avec  plus  de  lumiére  le  vrai  ílfleme  de  leur  com- 
munication  ou  propagation. 

De  la  Nature  du  Feu. 

Le  Feu  eít  un  mixte  compofé  de  fels  volatils  ou  eílentiels, 
de  íoufre,  d'air,  de  matiére  éthérée,  communément  méié 
d'autres  fubílances  hétérogenes,  de  parties  aqueuíes,  terreílres, 
métalliques,  &  dont  Ies  parties  deíunies  font  dansungrand 
mouvement  de  tourbillon. 

Telle  eít  i'idée  que  je  me  forme  du  feu ,  &  qiul  me  faut 
juftifier  dans  la  premiére  partiede  ce  Diícours,  par  des  ob- 
íervations  certaines ,  &  des  raiíonnements  clairs  fur  ees  ob- 
lervations. 

i .°  C  eít  une  expérience  confiante  que  fi  Ton  prend  parties 
égales  de  limaille  de  Fer  &  de  Soufre  en  poudre,  quon 
en  faííe  une  páte  avec  de  leau,  &  quon  mette  3  o.  ou  40. 
li vres  de  cette  páte  dans  une  terrine,  elle  sy  fermentera,  & 
dans  quelque'temps  elle  senflammera. 

Dans  cette  páte  ily  a  du  Soufre,  des  Seis  vitrioliques,  dont 
le  fer  contient  une  grande  quantité ,  de  lair ,  de  la  matiére 
éthérée,  des  parties  aqueuíes,  des  parties  terreílres. 

Par  la  fermentation  ,  les  parties  fulfureuíes  &  íalines 
éthérées  &  aeriennes  íe  mélent  intimement,  &  par  ce  mé- 
íange  compofent  le  feu  qui  y  paroít,  aprés  que  la  fermen- 
tation a  melé  toutes  ees  íubítances  au  point  néceílaire. 

j2.°  Si  loríque  ion  calcine  de  l'E'tain,  on  en  prend  une 
portion  des  qu'il  eíl  réduit  en  poudre,  &  avant  quil  ne  fe 
calcine  davantage ,  &  quon  le  méle avec  une  portion  á peu- 
prés  égale  de  precipité  cTArgent  fait  avec  de  lean  falée,  féché¿ 
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inais  de  maniere  qu'il  y  reíie  encoré  un  peu  d'humidité,  ce 
mélange  s  echauffe  &  prend  feu  de  iui-méme ,  rendant  une 
odeur  íbufrée. 

Dans  ce  mélange,  il  y  a  des  íbufres  de  fEtain  &  des  íels 
de  l'Eíprit  de  Nitre,  qui  a  íerviá  la  diflblution  defArgent, 
&  qui  íbnt  demeurés  attachés  aux  petites  parties  de  fArgent, 
ioríqu'ii  a  été  precipité  par  leau  íalée ;  il  y  a  encoré  beaucoup 
dair  &  de  matiére  éíhérée  dans  les  intervalles  que  laiílent 
entr'elles  les  petites  parties  de  ees  poudres  hétérogenes.  L'hu- 
midite  qu'on  iaifíe  ¡au  precipité  d'Argent ,  ne  íert  qu  á  la  fer- 
mentation  de  ce  mélange. 

Par  cette  fermentation  les  íels  du  Nitre  íe  mélent  intime- 
ment  avec  les  íouíres  de  TEtain,  lair  &  la  matiére  éthérée, 
&  ce  mélange  intime  de  ees  di  verles  lubítances,  par  le  mou- 
vemént  de  tourbillon  qu'y  entretient  la  matiére  éthérée, 
compoíe  le  feu  qu'on  voitdans  cette  expérience. 

3.0  Si  011  méle  de  THuile  eílentieile  de  plante  aromatique 
avec  de  TEíprit  de  Nitre  bien  pur  &  bien  déflegmé,  ce  me- 
íange  sechauffe  &  senflamme. 

Ce  mélange  ne  contient  que  des  íeís  du  Nitre  &  des  íbufres 
de  plante  aromatique,  quelque  peu  de  flegme  avec  beaucoup 
d'air  &  de  matiére  éthérée,  qui  rendent  fluides  ees  íels  & 
ees  íbufres  avant  leur  mélange.  Quand  le  mouvement  de 
fluidité  a  bien  mélange.  les  fouñ'cs  avec  les  íels,  lair  &  la 
matiére  éthérée,  ce  mélange  eít  un  feu  qui  donne  de  la 
fíamme.  Le  feu  neíl  done  qu'un  mixte  compofé  de  íels 
eíientiels ,  ou  de  íels  volatils ,  de  íbufres ,  dair  ¿k.  de  matiére 
éthérée. 

4.0  Si  on  jette  du  Charbon  pulverifé  dans  un  creuíet  oü 
011  a  füt  fondre  du  Salpétre,  il  fe  fera  une  grande  flamrae 
avec  une  détonation. 

Avant  quon  y  jette  le  Charbon,  le  Salpétre  ne  donne 
point  de  flamme ;  le  Charbon  feul  ne  donne  qu'une  petite 
flamme  bleu'e  :  ceftle  mélange  de  Tun  avec  lautrequi  donne 
cette  grande  flamme,  &  forme  ce  feu. 

Dans  íe  Salpétre,  il  y  a  beaucoup  de  íels  volatils ,  dans 

Dii 
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ie  Charbon  ií  y  a  beaucoúp  de  parties  huileuíes  &  ííiífu- 
reufes, l'un  &  l'autre  contiennent  beaucoúp dair  &  de  matiére 
éthérée;  c'eft  par  le  mélange  de  toutes  ees  fubítances  que 
s'allume  ce  feu.  Le  feu  eíl  done  un  mixte  compofé  de  toutes 
ees  fubítances. 

5 .  °  Dans  tous  Ies  feux  nous  trouvons  des  íels ,  des  íou- 
fres, de  üair  &  de  la  matiére  éthérée  mélés  eníemble. 

6.  °  Par-tout  oú  nous  trouverons  ce  mélange  intime, 
nous  trouverons  du  feu. 

y.°  Nous  ne  trouverons  point  de  feu  oü  ií  manquera 
quelqu'une  de  ees  fubítances. 

Ainfi  lair,  la  matiére  éthérée  &  Ies  fels  mélés  eníemble 
ne  donnent  point  de  feu,  comme  on  íe  voit  dans  I'Eíprit  de 
Nitre  &  dans  le  Saipétre  fondu. 

Ainfi  lair ,  ía  matiére  éthérée  &  Ies  foufres  mélés  eníemble 
ne  donnent  point  de  feu ,  comme  on  le  voit  dans  Ies  eífences. 

Ainfi  Ies  íels ,  íes  íoufres  &  la  matiére  éthérée  mélés  en- 
íemble, ne  donnent  point  de  feu,  comme  on  le  voit  dans 
la  machine  du  vuide,  oú  le  feu  s'éteint  quand  on  en  a  pompé 
lair.  A  fégard  des  feux  qui  sy  íbútiennent,  ils  íbnt  com- 
pofés  de  fels  volatils  &  de  foufres  extrémement  exaltés,  & 
alors  le  peu  dair  qui  demeure  íous  le  balón  de  la  machine 
du  vuide,  fuffit  pour  compoíer  avec  íes  íoufres,  íes  íels  & 
ía  matiére  éthérée,  un  véritable  feu. 

Je  Í9ais  que  íes  Chimiftes  peníent  que  íes  íoufres  íbnt 
inflammables,  íans  étre  mélés  avec  des  íels.  S'ils  avoient 
raiíbn ,  mon  íyíleme  ne  feroit  pas  bon.  Mais  quelle  expé- 
rience,  quelle  obíervation  apporteront-ils  en  preuve  de  leur 
fentiment  ?  lis  me  démontrent  que  íes  fels  fans  Ies  íoufres 
ne  íbnt  pas  inflammables ,  parce  que  fi  on  n  adjoúte  point 
de  Soufre  au  Saipétre,  quelque  vivacité  quon  donne  au 
íeu qui  le  fond,  jamáis  ií  ne  senflammera.  Pour  mej>rouver 
que  íes  foufres  fans  íes  íels  íbnt  inflammables,  ií  faudroit 
quils  me  montraífent  des  íoufres  exempts  de  íels ,  qui  pour- 
tant  s  enflammaííent :  ceft  ce  qu'iís  ne  íbnt  pas  &  ne  feront 
/amáis. 
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Car  felón  eux,  i'Huile  ou  le  Soufre  íe  tire  toujours  im- 
puré  des  mixtes,  étant  toujours  mélée  avec  des  efprits,  comme 
íes  huiles  de  Romarin  &  de  Lavande,  qui  furnagent  fur 
Teau  :  or  ees  efprits  ne  font  que  des  fels  volatils  extrémement 
exaltes ;  ou  elle  eft  remplie  de  fels  quelle  entraíne  dans  la 
diftiliation ,  comme  les  huiles  de  Buis,  de  Gayac  &  de  Ge- 
rofle,  qui  íe  précipitent  dans  l'eau. 

Pour  le  Soufre  commun  &  mineral,  on  í^ait  quavec 
I'Huile  il  contient  du  Sel ,  011  en  tire  un  eíprit  qui  n'eft 
qu  un  Sel  vitriolique. 

Tout  cela  étant  avoué  par  les  Chimiftes  mémes ,  qui  veu- 
lent  que  les  Soufres  ou  Huiles  foient  inflanimables ,  fur  quoi 
peuvent-ils  appuyer  leur  fentiment  ?  &  n  ai-je  pas  eu  raiíon 
de  diré  que  fans  les  íels  ce  principe  n'eft  pas  plus  inflam- 
mable  que  íes  fels  íans  les  íoufres? 

Toutes  ees  expériences,  obíervations  &  réflexions  dé- 
montrent  vifjblement  que  le  Feu  eíl  véritablement  un  mixte 
compofé  de  fels,  de  foufres,  dair  &  de  matiére  éthérée. 
Jappellerai  ees  quatre  fubñances  les  fubflances  ignées. 

Mais  il  faut  obíerver  que  tout  mélange  de  ees  fubílances 
n'eft  pas  du  feu.  Le  bois,  par  exemple,  eft  un  mixte  com- 
pofé de  toutes  ees  fubflances,  avec  des  parties  aqueuíés  & 
terreftres,  &  méme  ferrugineuíes ;  car  dans  le  bois  il  y  a 
beaucoup  de  matiére  éthérée  qui  en  remplit  les  pores  íes 
plus  petits  :  il  y  a  beaucoup  dair,  puifqu on  Ten  voit  fortir, 
lorfque  layant  haché  en  tranches  minees,  on  jette  ees  tron- 
ches ,  &  on  íes  fait  tremper  dans  lean  :  il  y  a  des  íels  & 
des  huiles ,  puilqu  on  en  tire  par  la  Chimie :  il  y  a  des  parties 
terreftres  qui  demeurent  aprés  én  avoir  tiré  les  huiles  &  íes 
íels  ;  il  y  a  des  parties  aqueuíés,  qui  font  le  flegme  quon 
en  tire  :  il  y  a  des  parties  ferrugineuíes  qui  s  attachent  á  un 
couteau  aimanté,  avec  lequeí  on  remue  íes  cendres  da  bois; 
le  bois  cependant  n'eft  pas  du  feu. 

La  raifon  en  eft  que  ees  íiibftances  ignées ,  ou  les  parties 
de  ees  fubñances ,  font  unies  dans  íe  bois :  or  pour  faire  du 
feu  ií  faut  des  parties  défunies ,  ou  qui  ne  tiennent  poiat  Ies 
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unes  aux  autres ;  il  faut  que  Ies  parties  des  fubílances  qui  doí% 
vent  entrer  dans  la  compofjtion  de  ce  mixte,  ne  foient  point 
liées  enfemble  par  des  parties  hétérogenes  qui  Jes  tiennent 
féparées ,  ou  qui  les  contraignent  á  demeurer  en  repos  en 
les  íerrant. 

II  ne  fuffit  méme  pas ,  pour  compoíer  la  matiére  du  feu, 
que  les  parties  de  ees  fubílances  foient  defunies  .Sí  un  peu 
mclées.  EHes  íon.t  dans  cet  état  dans  la  matiére  de  la  pondré 
á  canon  loríqu'elle  eít  dans  le  mortier  ou  íous  le  pilón ,  méme 
aprés  quon  y  a  mis  de  feau  pour  rhume¿ter,  cette matiére 
.  n'eíl  pourtant  pas  alors  la  matiére  du  Feu.  11  faut  done  que 
le  mclange  de  ees  parties  íoit  bien  intime,  Sí  que  la  multitud^ 
des  parties  hétérogenes  qui  y  íont  mélées,  ne  les  embarraíle 
point  trop,  comme  il  arrive  á  la  matiére  de  la  poudreá  canon, 
loríqu'elle  eíl  pilée  Sí  trop  humeélée. 

Ainíi  on  peut  definir  la  matiére  du  Feu  un  mixte  compoíe 
de  íels,  d'Jhuiíes,  dair,  de  matiére  éthérée,  dont  les  petites 
parties  font  defunies  Sí  intimement  mélées,  aílés  dégagées 
de  toutes  fubíhnces  étrangéres  qui  embarraíleroient  celies-lá. 

Mais  ce  n  eít-lá  que  la  matiére  immédiate  du  Feu  ,  ce  n  eíl 
qium  corps  íans  ame :  ce  qui  anime  cette  matiére,  ou  qui 
áZii  donne  la  forme  qui  en  fait  du  Feu,  c'eít  le  mouvement, 
roais  un  mouvement  de  tourbillon,  qui  fait  tournoyer  toutes 
íes  parties  de  c^s  fubílances  chacune  aulour  de  ion  propie 
centre,  &  plufieurs  eníemble  autour  d'un  centre  coinniiin, 

II  eíl  vifibie  que  pour  bien  connoitre  la  nature  du  Feu, 
&  parier  enfuite  raiionnablement  fur  ía  propagation,  il  ne 
fuffit  pas  de  connoitre  Se  de  setre  aílüré  que  la  matiére  dont 
il  eíl  immédiatement  compofé,  íont  des  íels,  des  huiles  ou 
fouíres,  de  la-ir,  de  la  matiére  éthérée,  il  fiut  encoré  en 
cpnnohre  la  véritable  forme  eílentielle,  ou  le  mouvement 
que  dojvent  avoir  toutes  ees  fubílances  pour  étre  du  Feu. 
II  faut  done  juílifier  ce  que  je  viens  d'avancer ,  que  ce  mou- 
vement eíl  un  véritable  mouvement  de  tourbillon,  tel  que 
je  Tai  énoncé. 

JVLais  oette  entreprife  neí):  pas  íans  diíficulté,  Ies  parties 
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du  Feu  font  trop  petites  pour  étre  apper^úes  folitairement, 
il  n'eít  mcme  pas  poífible  de  découvrir  á  la  vúé  le  mouve- 
xnent  de  pkiíieurs  eníemble,  quand  mane  le  nombre  de 
ceiles  qui  le  meuvent  en  Temblé  felón  une  mcme  determina- 
tion ,  pourroit  faire  un  objet  fenfible  en  d  autres  circonftances.. 
La  raiíon  en  eíl  palpable  ;-toutes  les  parties  du  Feu  íbnt  íen- 
fiblement  conligucs,  &  quoique  le  mouvement  de  tour- 
billon  de  pkiíieurs  eníemble  puille  íe  faire,  &  íe  faílé  en 
divers  fens ,  cependant  á  caufe  que  le  tout  eíl  lumineux  & 
fembtablement  lumineux,  on  n'y  í^auroit  appercevoir  dautre 
niouvement  que  celui  qui  lui  vient  de  finégale  preífion  ou 
de  Finégale  réfiílance  de  lair  environnant,  laqueile  donne 
lieu  aux  ondees  qu'on  voit  dans  la  flamme,  de  la  méme 
maniere  que  des  preífions  niégales  fur  la  furface  de  tout  autre 
liquide,  &  imprimées  tantót  d'un  cote,  tantót  de  1'autre,  y 
produifent  des  ondülations. 

Au  defaut  de  la  vúé  qui  ne  peut  avoir  aucune  priíe  fúi  íes 
parties  ignées,  nous  ferons  quelques  obíervations  d'oú  nous 
pourrons  conclurre  aílés  íúrement  que  leur  mouvement  eíl  • 
réellement  le  mouvement  que  je  leur  ai  fuppofé. 

i.°  Lorfquon  bat  le  fufd  pourentirer  du  Feu,  ee  Feu 
s'allume  par  le  mouvement  qu'on  donne  aux  parties  ignées 
qui  font  dans  le  caillou  ou  dans  i'acier,  ou  peut-étre  dans 
tous  les  deux ,  &  qui  en  íbnt  détachées  par  le  choc.  Or  il 
eíl  vifible  que  la  maniere  méme  dont  fe  fait  le  choc,  de- 
termine ees  parties  détachées,  á  un  mouvement  circulaire 
trés-prompt.  Done  íes  parties  du  Feu  qu  on  tire  du  caillou, 
en  battant  le  fufd,  ont  un  mouvement  de  tourbillon,  done 
auífi  íes  parties  de  tout  autre  feu  ont  ce  mouvement. 

2.0  C'eft  un  íentiment  généralement  re^ú  aujourd'hui ,  & 
confirmé  par  une  infinité  d  expériences ,  que  la  fluidité  des: 
corps  coníiíle  dans  un  mouvement  reípeílif  de  ieurs  parties*  V 
Divers  Auteurs  expliquent  diverfement:  ce  mouvement  reP 
peílif :  il  y  en  a  qui  prétendent  que  ce  n'eft  qu  un  mou- 
vement de  tourbillon  qui  agite  les  petites  molccu  les  du  fíuide,1 
chacune  autour  de  fon  propre  centre,  &  plufieurs  autour. 
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dun  centre  commun.  Les  raiíons  qu'ils  donnent  de  Ieur 
íentiment,  me paroiíient,  &  á bien  dautres,  aífés  prouvantes. 
De  toutes  ees  raiíons ,  qu'il  n'eíi  pas  befoin  de  rapporter 
ici,  jai  droit  de  conclurre  que  ies  petites  moiécules  de  la 
flamme,  qui  eíl  un  véritable  fiuide ,  íbnt  agitées  de  ce  mou- 
vement  de  tourbiiion. 

Mais  comme  tout  le  monde  na  pas  ees  raiíons  préíentes  á 
l'eíprit,  &  que  ceux  qui  les  ont  préíentes,  nen  font  pas  tous 
cgalement  touchés ,  voici  une  preuve  qui  va,  ce  me  íemble, 
démontrer  en  particuiier  le  mouvement  de  tourbiiion  que 
j  attribue  aux  petites  molccules  de  la  flamme. 

II  eft'certain  que  les  petites  parties  déla  flamme  ont  une 
víteíie  inconcevable;  quand  on  refuíeroit  den  convenir,  la 
lumiére  qu  elle  répand  en  íeroit  une  démonítration ,  car  ees 
parties  n  ont  pas  íans  doute  moins  de  víteílé  que  la  lumicre 
quelles  répandent.  Or  fi  avec  une  víteíie  fi  prodigieufe,  leur 
mouvement  étoit  en  ligne  droite,  il  eíl  vifible  que  lairen- 
vironnant,  qui  íert  de  limites  á  la  flamme,  ne  íeroit  pas 
capable  de  les  contenir,  &  par  coníequent  elles  ne  demeu- 
reroient  point  aíles  prés  les  unes  des  autres  pour  compoíer 
un  tout  fenfible,  mais  íe  difliperoient  infiniment  plus  vite 
quelles  ne  font.  Comment  lair  pourroit-ii  leur  fervir  de  vaíe 
&  les  contenir,  fi  elles  avoient  un  tel  mouvement,  ptíi& 
quelles  tirent  aíles  de  forcé  de  leur  mouvement  pour  íeparer 
ks  parties  des  corps  durs,  calciner  les  pierres  &  fondreles 
métaux?  mais  fi  leur  mouvement  eít  un  mouvement  de  tour- 
biiion, il  neft  plus  néceííaire  que  lair  ait  tant  de  forcé  pour 
ieur  réfifter.  Dans  ce  cas  elles  n'agiflént  contre  lair  que  par 
leur  forcé  centrifuge  :  or  leur  víteíie  felón  cette  forcé ,  oil 
ieur  víteíie  en  éloignement  du  centre,  fi  elles  n'étoient  point 
retenues,  ¿tant  trés-petite,  ees  parties  elles  -mémes  étant 
tres -petites,  leur  effort  pour  chaíTer  lair,  en  eíl  bien  moins 
confidérable.  Ainfj  lair  peut  les  contenir  &  les  ramaíler  en 
un  tout  íenfible,  d'autant  plus  que  la  plus  grande  partie  de 
Ieur  víteíTe  eíl  employée  á  faire  leur  révolution  périodique 
autour  de  ieur  propre  centre,  &  la  meindre  partie  á  faire 
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leur  revolution  áutour  d'un  centre  commim,  &  quelles 
giílént  pour  écarter  iair ,  que  par  leur  effort  en  éloignement 
d  un  centre  commun.  Le  mouvement  des  petites  parties  de 
Ja  flamme  eít  done  un  mouvement  de  tourbillon. 

II  eít  done  vrai  que  le  mouvement  des  petites  parties 
du  Feu  eít  un  mouvement  de  tourbillon;  car  le  Feu ,  á  le 
bien  prendre,  neít  que  de  la  flamme.  Les  charbons  ardents 
ne  íbnt  ardents  que  par  la  flamme  qui  les  pénétre :  un  boulet 
rouge  de  feu  n  eít  rouge  que  par  la  flamme  qui  le  rend  lu- 
mineux  :  c'eft  ainfi  que  le  bois  quon  a  frotté  avec  un  Unge, 
aprés  lavoir  íbrti  de  leau  oü  il  a  trempé,  eít  humide  par 
leau  qu  il  a  imbibée.  II  eít  vrai  que  cette  flamme  ne  paroít 
point  fenfiblement  dans  les  charbons  ardents  ni  dans  le  boulet 
rouge;  elle  nen  eít  pas  moins  réelíe,  puiíquelle  donne  de 
la  lumiére,  ce  que  ne  feroient  pas  les  charbons  ni  le  boulet, 
quelque  chauds  qiuls  puflent étre dailleurs.  Ainfi  un  boulet 
de  fer  immédiatementavant  que  d  etre rougi au  feu,  quoique 
plus  chaud  que  bien  des  flammes  qui  ne  brülent  pas  des  corps 
trés-combuftibles,  ne  donne  pourtant  point  de  lumiére,  & 
ees  flammes  en  donnent. 

Ce  ne  íbnt  point  ici  des  idees  peu  réfíéchies  &hazardées; 
II  eít  certain  qu'il  faut  des  parties  defunies  &  enfíammées, 
pour  donner  de  la  lumiére.  Quon  faífe  bien  chauffer  un  boulet 
de  fer,  fon  poids  ne  diminuera  pas,  tandis  qu'il  ne  deviendra 
pas  rouge  :  qu'on  le  faííe  rougir  au  feu,  fon  poids  dimi- 
nuera, parce  que  la  chaleur  deíuniífant  les  parties  qui  font 
la  flamme  qui  le  rougit,  ees  parties  íe  diífipent  comme  celles 
de  toute  autre  flamme. 

D  ailleurs  il  eft  conítant  que  plus  il  y  a  de  parties  defunies 
&  enfíammées  par  le  feu ,  plus  un  corps  donne  de  la  lu- 
miére; ainfi  une  bougie  quon  commence  á  allumer,  ne 
donne  d  abord  qiuine  petite  lueur ,  parce  qu'il  y  a  peu  de 
parties  defunies  &  enfíammées :  elle  donne  enfuite  une  grande 
lumiére,  parce  quil  y  a  beaucoup  de  parties  defunies  &  en- 
fíammées. Ces  parties  defunies  elles-mémes  ne  donnent  point 
de  lumiére  avant  que  detre  enfíammées,  comme  011  le  voit 
Prix  1738.  E 
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dans  la  cire  fondue  autour  du  cotón  de  la  bougie,  &avalit 
qu'elle  ne  foit  montée  pour  s'enflammer. 

Mais  puiíque  la  lumiére  augmente  á  meíure  qu'ii  y  a  plus 
de  parties  defunies  enflammées,  puifqu  elle  diminue  á  meííire 
qu'il  y  a  moins  de  parties  defunies  &  enflammées ,  puifqu  il 
ny  a  plus  de  lumiére íoríqirii  ny  apoint  de  parties  enflam- 
mées, il  eft  viíible  qium  corps  en  feu,  que  les  charbons 
ardents  ñe  donnent  de  la  lumiére  que  par  íeurs  parties  defu- 
nies &  enflammées. 

Pour  détruire  ees  raifbnnements ,  on  pourroit  apporter 
en  preuve  contre  moi  divers  phofphores  oü  on  ne  íoup9onne 
point  de  flamme  :  tels  íont  Ies  vers  luiíants ,  certains  bois 
pourris,  qui  deviennent  lumineux,  la  pierre  de  Bologne; 
mais  outre  que  la  lumiére  que  donnent  ees  phofphores  &  tous 
autres  quelconques ,  dépend  du  mouvement  de  leurs  parties 
defunies,  &  que  le  mouvement  de  telles  parties  doit  étre 
un  mouvement  de  tourbillon ,  par  íes  raifons  que  jai  don- 
nées  loríque  j  ai  prouvé  que  les  petites  parties  de  la  flamme 
ont  un  mouvement  de  tourbillon ,  fi  on  ne  veut  pas  que 
ce  qui  répand  de  la  lumiére  dans  ees  phofphores,  foit  un 
vrai  Feu  ,  il  ne  fera  pas  furprenant  qu'il  n  y  ait  point  de 
flamme ,  quoiqu'ils  donnent  de  la  lumiére ,  parce  que  ía 
flamme  eft  toújours  compofée  des  fubftances  ignées  dont  j  ai 
parlé ,  &  qu'il  n'eft  pas  d'ailleurs  conílant  que  d  autres  íiib- 
ílances  par  un  íemblable  mouvement ,  ne  puiífent  point 
donner  de  lumiére,  puiíquau  contraire  il  eft  trés-apparent 
que  le  Soleil ,  dont  la  lumiére  eft  fi  éclatante,  n'eft  pas  com- 
pofé  des  mémes  fubftances  que  nos  feux  uíuels.  On  ne  peut 
done  tirer  de  ees  phofphores  aucune  légitime  coníequence 
contre  moi  dans  la  matiére  préíente. 

Ainfi  puifque  les  fubftances  ignées  ne  donnent  point  de 
iumiére,  fi  elles  ne  íont  defunies  &  enflammées,  ou,  ce  qui 
eft  le  méme ,  fi  elles  n  ont  un  mouvement  de  tourbillon ; 
puifquil  n y  a  point  de  feu  íans  lumiére ,  je  conclurai  que 
le  Feu  eft  une  véritable  flamme ,  &  que  le  mouvement  des 
petites  parties  du  Feu  eft  un  mouvement  de  tourbillon. 
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3.0  La  fumée  fe  change  en  flamme,  &  la  flamme  en 
fumée ,  ce  íbnt  des  expénences  journaliéres.  Qu  on  éteigne 
la  flamme  dune  chandelle,  íi  on  approche  une  autre  chan- 
delle  de  la  fumée  qui  en  íort,  on  la  verra  senfiammer :  quon 
mette  du  bois  aífés  íec  fur  des  charbons  ardents,  il  en  íbrtira 
bientót  une  fumée  noire  &  épaiíie;  peu-á-peu  cette  fumée 
deviendra  plus  blanche,  &  enfin  on  la  verra  senfíammer, 
L'huile  bouillante  exhale  une  fumée  qui  senfíamme  á  i  ap- 
proche  d'une  chandelle  ou  de  la  flamme  du  foyer.  On  voit 
encoré  toutes  les  flammes  ordinaires  íe  changer  íenfiblement 
en  fumée. 

La  fumée  qui  le  change  en  flamme ,  eíl  compoíee  de  la 
méme  matiére  que  le Feu ,  mais  elle  na  pas  encoré  aíiés  de 
mouvement  pour  étre  Feu,  elle  ne  devient  flamme  que 
íorfque  le  mouvement  de  íes  parties  a  acquis  la  víteííe  né- 
ceflaire  :  or  il  eíl  certain  que  le  mouvement  des  parties  de 
cette  fumée ,  eíl  un  mouvement  de  tourbillon ,  on  le  voit 
á  f oeil ,  on  voit  la  vítefle  de  ce  mouvement  augmenter  á 
mefure  que  la  fumée  qui  íort  du  bois  eíl  plus  préte  á  sen- 
fíammer;  cette  víteííe  eíl  fi  rapide  rinílant  qui  précécle 
Tinflammation ,  quon  a  peine  á  lappercevoir ;  done  le  mou- 
vement de  ees  mémes  parties,  Tinílant  ílúvant,  ceíl-á-dire, 
loríque  cette  fumée  eft  enflammée,  eíl  encoré  un  mouve- 
ment de  tourbillon ,  íe  mouvement  qu  elles  avoient ,  nayant 
fait  quaugmenter á  chaqué  inflant ,  &  n y  ayant  aucune  cauíe 
qu  on  puiíle  légitimement  íbup9onner  d'un  mouvement  dif- 
férent :  on  doit dautant  moins  íbupfonner  ce changement, 
que  le  grand  éclat  de  cette  fumée,  rinílant  qui  précéde  ion 
inflammation,  vient  apparemment  de  ce  quil  y  a  déjaplu- 
fieurs  parties  qui  ont  aííés  de  víteííe  pour  étre  feu ,  &  donner 
de  la  lumiére;  lumiére  íans  doute  qui  vient  de  leur  mouve- 
ment de  tourbillon ,  puiíquil  eíl  certain  quelles  ont  alors 
ce  mouvement. 

Le  mouvement  de  tourbillon  quon  voit  dans  les  parties 
de  la  flamme  loríqu'elle  s  eíl  changée  en  fumée ,  nous  prouve 
encoré  aíTés  bien  que  leur  mouvement  étoit  un  mouvement 

H 


I    ■ , 

36  DISCOÜRS 

de  tourbillon  avant  que  la  fíamme  ne  füt  changue  en  fumée. 
Lexpérience  nous  niontre  que  Féclat  de  la  fíamme  saffoiblit 
peu-á-peu,  juíqua  ce  que  changée  en  fumée,  ellenedonne 
plus  de  íumiére.  Cette  diminution  qui  íe  fait  par  degrés  de 
la  Iumiére  de  la  fíamme,  ne  peut  venir  quede  faffoibiiíTe- 
ment  ou  de  la  diminution  du  mouvement  des  parties  de  ía 
fíamme ,  &  non  du  changement  de  leur  mouvement  en  un 
mouvement  d  une  autre  eípece  :  done  auíTi  la  perte  entiére 
de  1  eclat  de  la  fíamme,  ou  fon  changement  en  fumée,  ne 
vient  que  de  ce  qu'il  ne  refte  plus  aífés  de  mouvement  dans 
ees  parties  pour  donner  de  la  Íumiére,  &  non  d'un  chan- 
gement de  leur  mouvement  en  un  mouvement  d'une  autre' 
eípece,  ni  de  la  perte  entiére  de  leur  mouvement,  puiíquen 
ceííant  de  donner  de  la  Íumiére,  elles  n  ont  pas  perdu  tout  leur 
mouvement;  il  faut  done  que  le  mouvement  qui  leur  reíle, 
íoitde  lámeme  eípece  que  ceiui  qu  elles  avoient:  or  il  leur 
reíle  un  mouvement  de  tourbillon  qu  on  y  découvre  íenfi- 
blement;  elles  avoient  done  un  mouvement  de  tourbillon 
íoríqu  elles  étoient  encoré  fíamme:  le  mouvement  des  petites 
parties  de  la  fíamme ,  &  par  coníequent  du  feu ,  eft  done 
un  mouvement  de  tourbillon. 

A  cette  idée  fi  bien  prouvée  d\in  mouvement  de  tour- 
billon, que  jai  dit  étre  la  forme  du  Feu,  dont  les  íels  vo- 
latils  ou  eíféntiels,  les  fouíres,  lair,la  matiére  éthérée  font 
ía  matiére ,  on  pourroit  oppoíer  quelque  expérience  par  la- 
quelle  on  voudroit  prouver  que  le  mouvement  des  parties 
du  feu  eíl  un  fimple  bouilíonnement.  On  le  voit  clairement 
ce  bouilíonnement,  dira-t-on,  au  bout  de  la  meche  dune 
chandelle  allumée,  &  dans  le  Soufre  enfíammé;  on  le  voit 
dans  les  liqueurs  dont  le  mélange  senfiamme  :  done  le 
mouvement  des  petites  parties  du  Feu  eít  un  íémblable  bouií- 
lonnement. 

Ces  expériences  ou  oblervations  ne  prouvent  pas  ce  que 
Ton  prétend,  puifque  la  meche  de  la  chandelle  allumée, 
ni  le  Soufre  qui  bouillonne  au  -  deflbus  de  la  fíamme  bleue 
cjuil  jette ,  ni  les  liqueurs  bouillonnantes  au- deflbus  de  ía 
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ílamme  quelles  donnent ,  ne  íont  point  du  feu ;  il  n'y  a  que 
la  ílamme  qui  ípit  un  véritable  feu.  A  legard  de  ce  bouil- 
lonnement, le  feu  en  eíl  la  cauíe  011  ioccafion.  Le  Soufre 
qui  bouilionne  n'eft  que  du  íbufre  fondu,  &par coníequent 
dont  les  petites  parties  ont  un  mouvement  de  tourbillon , 
mais  trop  foible  encoré  &  trop  embarraílé  de  parties  ter- 
reares ou  de  Sel  fixe,  pour  former  un  vrai  feu  &  donner 
de  la  lumiére.  Par  ce  mouvement  de  tourbillon  des  parties 
du  Soufre  fondu ,  les  parties  trop  groífiéres  íe  íeparent  peu- 
á-peu  des  autres,  &  forment  á  la  furface  une  eípece  de 
creme  011  de  peilicule;  les  petits  tourbillons  de  Soufre  fondu 
qui  font  au-deíTous ,  íe  dégagent  plútót  les  uns  que  les  autres 
des  parties  groífiéres ,  &  par  leur  reflbrt  pei^ant  9a  &  la  la 
peilicule,  íortent,  íe  dilatent,  &  par  cette  dilatation  leur 
mouvement  devenant  plus  libre,  ils  deviennent  feu,  &  for- 
ment cette  petite  flamme  bleue.  C  eíl  en  s  echappant  ainír 
9a  &  la  hors  de  la  peilicule ,  qu'ils  produiíent  un  bouillon- 
nement,  lequel  dure  tandis  qiril  y  a  dans  le  Soufre  fondu 
aífés  de  matiére  propre  á  étre  feu ,  qui  fe  dégage  ííicceííive- 
ment  des  parties  terreílres  &  íalines  d  un  Sel  trop  fixe. 

II  faut  raiíonner  á  peu-prés  de  la  méme  maniere  fur  íes 
liqueurs  dont  le  mélange  s  echauffe  &  donne  enfin  de  la 
ílamme  avec  un  bouillonnement  íenfible  au-deíTous  de  cette 
flamme. 

Le  bouillonnement  de  la  meche  d'une  chandelíe  allumée 
vient  auífi  du  fuif  fondu  qui  íbrt  par  les  pores  de  la  meche 
011  du  charbon  qui  sy  forme  á  mefure  qu elle  brúle.  Ces 
parties  du  íuif  fondu ,  en  íortant  ainfi  du  charbon ,  ont  deja 
un  mouvement  de  tourbillon,  mais  trop  gene  pour  étre  un 
vrai  feu ;  de-lá  vient  quon  les  diítingue  á  leur  íbrtie.  Ces 
petits  tourbillons  de  fuif  íe  dilatent  un  peu  en  s'écartant ,  & 
commencent  á  former  un  vrai  feu,  mais  moins  éclatant, 
parce  que  leur  mouvement  n'eft  point  encoré  aííes  libre* 
Ce  n'eft  qu  a  une  certaine  diílance  qu  ayant  aífés  de  liberté 
par  une  plus  grande  dilatation  &  accélération  de  leur  víteííe, 
ils  forment  une  flamme  claire* 

E  iij 
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Ces  explications  trés-naturelles  font  íentir  que  Ies  expé- 
riences  citées  ne  donnent  aucune  atteinte  au  íéntiment  que 
jai  taché  d etablir. 

Nous  pouvons  done  aflurer  maintenant  que  le  Feu  eft  un 
ííuide  compoíe  de  íels  eflentieís  ou  volatils,  de  íoufre,  d'air, 
de  matiére  éthérée,  communément  melé  d'autres  fubftances 
hétérogenes  qui  en  retardent  la  vivacité,  dont  Ies  petites 
parties  íbnt  dans  un  mouvement  de  tourbilion  tres -violenta 
Nous  avons  prouvé  par  de  íblides  raiíons  cette  idee  que 
nous  donnons  du  Feu ,  tant  lorfque  nous  avons  démontré 
que  la  matiére  dont  il  eíl  compofé,  íont  Ies  íels,  Ies  íoufres, 
lair  &  la  matiére  éthérée,  que  lorfque  nous  avons  prouvé 
que  la  forcé  qui  anime  cette  matiére,  &  la  détermine  á 
étre  feu,  eft  le  mouvement  de  tourbilion  de  toutes  ces 
fubftances. 

Je  n'ai  expliqué  la  nature  du  Feu  que  pour  etablir  íolide- 
tnent  ce  que  jai  á  diré  fur  ía  propagation,  qui  eft  la  queftion 
propofée.  Ainíi  je  ne  marréterai  point  ici  á  expiiquer  íes 
autres  propriétés,  qui  ne  íbnt  point  de  monfujet,  comme  ía 
vertu  d'éclairer,ía  forcé  dediíatation  qui  eft  fí  grande  quand 
il  eft  reílérré  &  ne  peut  pas  íe  diífiper,  que  íuivant  le  calcul 
aifé quon peut faire du  chemin que  parcourroit un  boulet  de 
4,Iivres,  s'il  recevoit  toute  la  forcé  de  ía  poudre  enfíammée 
qui  le  chaííe ,  ía  víteííe  íeroit  pluíieurs  milliers  de  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  lumiére.  Par  íes  mémes  raiíons,  on 
nattend  pas  que  je  parle  des  diíférences  quon  obíerve  dans 
diíférents  feux ;  ce  íeroit  des  recherches  auíft  inútiles  qu  é- 
trangéres  á  mon  fujet. 

De  la  communication  du  Feu. 

La  communication  du  Feu  neft  pas  douteuíe.  On  demande 
quelle  eft  Topération  de  la  Nature  dans  cette  propagation : 
c  eft  ce  qu  il  faut  expiiquer  maintenant ;  mais  il  faut  obíerver 
que  íe  Feu  íe  communique  en  diveríes  maniéres.  Une  bougie 
allumée  en  allume  une  autre;  le  Feu  des  tiíons  ardents  du 
foyer  fe  communique  á  une  buche,  quoique  verte,  qu  on  y 
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niele ;  toute  forte  de  plantes  jettées  dans  le  feu ,  y  prennent 
feu ;  tout  corps  en  feu  communique  le  feu  á  dautres  corps 
combuftibles  qui  en  font  approchés  :  c  eft  la  maniere  ordi- 
.  naire  dont  le  feu  fe  répand;  mais  nous  le  voyons  encoré  fe 
communiquer  fans  aucun  feu  communiquant  :  ainfi  le  bois 
lee  jetté  dans  un  four  bien  chaud ,  y  prendra  feu :  ainfi  le 
foin  renfermé  trop  humide  s'échauffe  &  prend  feu :  ainfi  des 
matiéres  foufrées  &  íaíines  prennent  feu  dans  les  núes  au 
milieu  des  airs:  ainfi  des  matiéres  femblables  prennent  feu 
dans  íe  fein  de  la  terre :  ainfi  un  corps  éclairé  par  les  rayons 
du  Soleil,  réunis  au  foyer  d'une  grande  loupe  de  verre, 
prendra  feu  :  des  liqueurs  mélées  enfemble  prennent  feu : 
ies  parcelles  d  un  caillou  détachées  par  un  acier  qui  le  choque, 
prennent  feu ,  &  le  Feu  qui  a  pris  dans  toutes  ees  circón- 
flanees ,  fe  répand  enfuite  de  prés  en  prés  aux  matiéres  com- 
buftibles, tandis  qu'il  ny  a  rien  qui  en  arréte  lapropagation. 

Nous  examinerons  d'abord  la  propagation  du  Feu  uíiiel 
la  plus  commune :  tout  íe refte  sexpliquera  enííiite  avec  une 
extreme  facilité. 

•  M.  Bouillhet ,  Correípondant  de  TAcadémie  royale  des 
Sciences,  préfenta  en  1719.a  TAcadémie  de  Bordeaux  un 
difeonrs  fur  la  nature  des  ferments,  oü  ií  me  paroít  sen 
former  une  idée  trés-débarraíi^e ,  &  plus  vraiíembíabie  que 
tout  ce  que  j  en  ai  pú  voir  ailleurs. 

Selon  cet  Auteur,  le  ferment  eíl  un  mixte  propre  á  con- 
vertir en  un  ferment  femblable  dautres  mixtes  analogues, 
quon  lui  méle.  Ainfi  le  ievain  eft  propre  á  convertir  la  páte 
en  un  levain  femblable. 

Dans  cette  idée,  la  fermentaron  eft  un  mouvement  par 
lequel  íe  ferment  convertit  les  mixtes  analogues  en  un  fer- 
ment femblable. 

La  cauíe  occafionnelie  de  ía  fermentation  íbnt  les  íecouíTes 
par  lefquelles  les  parties  du  ferment  ébranlent  &  defuniíTent 
ies  parties  des  mixtes  analogues. 

La  cauíe  immédiate  de  la  fermentation,  ceft  ía  matiére 
éthérée,  quitrouvant  ees  parties  defunies,  les  meut,  les  fait 
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bouillonner.  avec  elle,  &  par  ce  bouillonnement  Ies  briíe, 
leur  donne  une  autre  conf ormation ,  ou  plütót  par  la  fépa- 
ration  des  parties  hétérogenes  donne  lieu  aux  homogenes  de 
s'unir  plufieurs  eníemble ;  en  coníequence  de  ce  changement, 
ie  mixte  fait  fur  nous  la  méme  impreffion  que  faifoit  le  pre- 
mier ferment ,  &  iui  devient  femblable ;  impreffion  que  ce 
mixte  ne  faifoit  pas  avant  la  fermentation,  parce  que  íes 
parties  propres  á  faire  cette  impreffion  y  étoient  trop  fépa- 
rées  &  trop  mélées  avec  dautres  parties  qui  en  émoullbient 
le  goút. 

Suivant  cette  idee  des  ferments ,  nous  devons  regarder 
ie  Feu  comme  un  véritable  ferment,  &  la  propagation  du  Feu 
comme  une  véritable  fermentation.  Le  Feu  fera  méme  un 
ierment  general  avec  icquei  tous  Ies  mixtes  ou  preíque  tous 
Jes  mixte?  fpnt  anaípgues,  qui  Ies  fait  tous  fermenter,  &Ies 
coilvertit  en  ún  femblable. ferment,  pulique  le  Feu  change 
en  feu  preíque  tous  Ies  mixtes :  il  fera  en  méme  temps  le 
ferment  le  plus  a<5tif ,  puifquil  n'en  eít  point  qui  fiíle  fer- 
menter Ies  mixtes  analogues  avec  tant  de  promptitude. 

Ces  réfíexions  font  dé/a  appercevoir  les  démarches  de  la 
nature  dans  la  communication  du  feu  aux  matiéres  com- 
buítibles.  Ces  matiéres ,  telles  que  font  Ies  bois  de  toutes  Ies 
eípeces  ,  contiennent  beaucoup  de  fels  volatils  ou  eílentiels, 
&  des  foufres ,  puiíqu'on  Ies  en  tire  par  Ies  opérations  de  la 
Chimie ;  ces  deux  principes ,  outre  lair  &  la  matiére  éthérée 
qui  y  font  par-touf  répandus,  y  font  encoré  mélés  avec 
beaucoup  dautres  fubítances  hétérogenes, aqueufes ,  terreítres, 
&c.  Ceft  le  divers  mélange  de  ces  fubítances,  leur  diíférente 
proportion ,  leur  arrangement  divers ,  qui  fait  la  diverfité 
des  bois.  Quand  011  met  ces  bois  au  feu,  Ies  petits  tourbillons 
du  feu  agiflant  d  abord  contre  Ies  parties  de  la  furface ,  Ies 
agitent  par  le  mouvement  qu'ils  leur  communiquent ,  Ies 
fecouent  fortement,  les  feparent  enfin  &  Ies  defuniílent, 
fur-tout  par  laétion  des  fels  qui  font  roides,  aigus  &  tran- 
chants.  Pendan t  tout  ce  mouvement,  lespores  selargiífent, 
des  petits  tourbillons  de  feu  y  entrent  &  agiflent  en-dedans, 
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Je  la  méme  maniere  que  les  petits  tourbillons  de  feu  con- 
tigus  á  la  furface,  agiflent  en-dehors.  Lespetites  parties  du 
bois  étant  enfin  féparées  &  defunies  par  ees  efForts  redou- 
blés,  ne  prennent  pas  íi-tót  feu,  parce  que  leurs  íels  &  leurs 
foufres ,  le  peu  dair  quil y  a ,  &  la  matiére  éthérée  font encoré 
trop  embarraífés  par  la  quantité  des  parties  hétérogenes  qui 
y  font  méiées,  mais  peu-á-peu  les  parties  aqueuíes  senvolant 
en  vapeurs,  les  íels  &  les  íoufres  011 1  plus  de  liberté  pour 
bouillonner  avec  í'air  &  la  matiére  éthérée,  íe  dilater  &  íe 
jnouvoir  enfin  dun  mouvement  de  tourbillon  aílés  vif  pour 
donner  de  la  lumiére,  &  étre  un  vrai  feu.  La  premiére  couche 
de  la  matiére  combuítible  étant  ainfi  convertie  en  feu ,  fait 
de  méme  fermenter  la  íeconde  couche,  &  la  convertit  pa- 
reillement  en  feu,  &ainfi  de  couche  en  couche,  juíquYi  la 
derniére,  toute  la  matiére  combuítible  íe  change  fucceílive- 
ment-en  feu,  &  íe  confume,  fi  nul  accident  ne  retarde  & 
¡n  arréte  cette  propagation  du  feu. 

Pour  voir  plus  en  détail  iopération  du  feu  dans  la  pro- 
pagation ,  il  fuit  obíerver  la  part  que  chacune  des  quatre 
fubflances  qui  le  compoíent ,  peut  y  avoir. 

Quoique  le  mouvement  de  la  matiére  éthérée  autour  des 
corps  durs  &  de  leurs  parties ,  íbit  trés-grand ,  Ioin  de  defunir 
ees  parties,  contre  lefquelles  elle  exerce  ía  forcé,  elle  les  lie 
au  contraire  &  les  unit  par  cette  méme  forcé. 

Dans  la  íuppofition  méme  que  ees  parties  íeroient  dé/a 
toutesdefunies,  hors  du  cas  oa  elles  íe  trouverbient  méiées 
avec  une  fuffiíante  quantité  dair ,  de  íoufres  &  de  íels ,  cette 
matiére  auroit  peine  á  en  faire  un  fluide.  Nous  ne  connoif- 
íbns  que  les  parties  aeriennes  dont  elle  fafle  un  véritable 
fluide  immédiatement  par  elle  -  méme ,  &  f  ms  le  íecours 
daucun  autre  agent.  Tous  les  autres  fíuides  doivent  peut- 
étre  autant  leur  fíuidité  aiix  petites  parties  dair  qui  y  íont 
méiées ,  qu  a  la  matiére  éthérée. 

La  matiére  éthérée  &  lair  mélés  eníemble,  avec  les  parties 
(des  foufres  ou  des  íels,  deíünies,  ne  peuvent  en  faire  que 
Pñx  173  8.  F 
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de  fimples  fíuides ,  comme  nous  le  voyons  dans  Ies  eílencw 
ou  huiles ,  &  dans  les  eíprits  acides ;  ceft  que  les  parties 
íulfureuíes  de  méme  que  les  íalines  étant  homogenes,  elles 
laiífent  trop  peu  d'intervalie  entr  elles  pour  admettre  autant 
d  air  &  de  matiére  éthérée,  quil  en  faudroit  pour  leur  donner 
un  mouvement  auffi  violent  que  celui  du  feu ;  d'autant  plus 
que  les  parties  fulfureuíes  íont  trop  molles  &  trop  íbupíes, 
&  les  parties  íalines  trop  peíantes  pour  recevoir  un  fi  grand 
mouvement  de  i'impreflion  de  ees  agents  fi  déliés,  &  dun 
fi  petit  volume  compare  au  leur. 

11  en  va  tout  autrement  loríque  les  parties  fulfureuíes  & 
íalines  íbnt  bien  mélées  avec  l'air  &  ía  matiére  éthérée» 
Comme  les  parties  fulfureuíes  &  íalines  íont  hétérogenes, 
elles  s  approchent  moins ,  &  admettent  entr  elles  beaucoup 
d  air  &  de  matiére  éthérée  :  la  matiére  éthérée  &  i  air  agitent 
beaucoup  plus  violemment  les  foufres  par  Ies  fels ,  &  les  íels 
par  les  foufres,  qu'iis  ne  pourroient  le  faire  fans  ce  íecours* 
C-eft  ainíí  que  la  pile  d'un  pont  eíl  tout  autrement  ébranlée 
par  une  grande  poutre  ou  par  quelque  grand  arbre  que  le 
torrent  y  entraíne ,  que  par  leau  feule  ou  par  le  fable  &  les 
broíTailles  quelle  charie. 

Tout  le  mouvement  du  Feu  vient  done  de  la  matiére 
éthérée ;  mais ,  comme  on  le  voit ,  pour  le  produire  elle  a 
beíoin  des  parties  aeriennes ,  comme  d'un  inftrument  né- 
ceflaire  pour  mouvoir  les  foufres  &  les  fels.  Lair  &  la  ma- 
tiére éthérée  unis  eníemble  ont  encoré  befoin  des  foufres 
pour  donner  autant  de  mouvement  qifil  en  faut  aux  fels, 
&  des  íels  pour  donner  aux  foufres  un  mouvement  fuffiíant. 
Ce  mouvement  enfuite  augmente  fans  relache  juíqua  ía 
difTipation  des  parties ,  parce  que  les  íoufres  &  les  íels  qui 
ont  des  parties  oblongues ,  ne  pouvant  pas  tourner  ílir  leur 
petit  axe,  íans  s'écarter  les  unes  les  autres,  &  oceuper  un 
plus  grand  eípace,  cet  eípace  íe  remplit  tout  de  fuite  dair  & 
de  matiére  éthérée ;  cette  plus  grande  quantité  dair  &  de 
matiére  éthérée  augmente  néceífairement  le  mouvement  dts 


j 


SUR  LA  PROPAGATION  DU  FEU.  43 

parties  falines  &  fulfureufes,  iefqueiles  déterminées  &  par 
leurs  chocs  rautuels  &  par  le  mouvement  méme  de  lair  &  d$ 
la  matiére  éthérée,  á  former  par-tout  de  petits  tourbillons, 
prennent  une  forcé  de  reflbrt ,  ou  une  forcé  centrifuge  pro- 
portionnée  á  ia  vítefle  de  leurs  révolutions  autour  du  centre 
de  leur  mouvement.  Par  iaugmentation  decette  vítefíé,  le 
reflbrt  de  toute  cette  matiére  devient  bientót  íupérieur  á 
la  réíiftance  de  lair  qui  luí  íert  de  vafe,  &  tout  fe  diííipe,  ainíi 
qu 'i!  arrive  á  la  poudre  enfiammce. 

Toute  flamme  cependant  ne  doit  pas  íe  diffiper  avec  la 
inéme  promptitude;  celle  d'une  bougie,  par  exemple,dure 
bien  plus  long-temps  :  en  voici  pluiieurs  raifons ,  dont  le 
concours  contribue  á  la  coníerver  dans  la  méme  grandeur 
íenfible  juíqu  á  la  coníommation  de  la  bougie, 

1 .  °  La  cire  fondue  qui  monte  par  la  meche  fournit  {km 
interruption  un  nouvel  aliment  á  cette  flamme. 

2.  »°  Les  fels  &  les  foufres  de  cette  flamme  n  y  íbnt  pas 
auíTi  dégagés  de  toute  matiére  hétérogene,  que  dans  celle  de 
la  poudre  á  canon  :  ils  íbnt  mélés  avec  beaucoup  de  flegme 
qui  en  rallentit  le  mouvement,  ainfi  leur  mouvement  n  aug- 
mente pas  fi  brufquement  au  point  de  vaincre  la  réíiftancc 
de  lair  environnant. 

3 .  °  Cette  flamme  eíl  plus  preíTée  enbas  qu  en  haut,  parce 
que  lair  environnant  qui  la  preííé,  y  a  plus  de  hauteur ,  & 
par  confequent  de  peíanteur  :  ceíl  de-lá que  vient  en partie 
ía  figure  oblongue. 

4.0  Les  parties  aqueufes  du  flegme  plus  legeres  que  Ies 
autres,  montent  vers  le  haut  de  la  flamme,  oú  eíles  fe  trou- 
vent  par  confequent  en  plus  grande  quantité  quailleurs. 
Comme  tiles  prennent  moins  de  mouvement,  la  forcé  cen- 
trifuge ou  le  reífort  de  la  matiére  eíl  plus  foible  en  cet  en- 
droit ,  ainfi  lair  a  reípeélivement  plus  de  forcé  pour  la  prefler, 
&  ceít  pour  cette  raifon  qu'il  affile  cette  flamme  par  la 
preífion  á  mefure  qu  elle  s  eleve. 

5.0  Lexcés  des  vapeurs  aqueufes  fur  Ies  íbufres  &  les 
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fels  croifíant  toújours  á  proportion  que  cette  flamme  monte 
plus  haut,  ía  lumiére  diminue  fans  ceííe  juíqua  ce  quelle 
s'éteint  tout-á-fait;  la  flamme  alors  fe  change  en  fumée, 
que  la  peíanteur  de  lair  continué  á  faire  monter,  cette  fumée 
fait  comme  une  ouverture  dans  le  vafe  dair  qui  contient  la 
flamme,  &  ceft  par  cette  ouverture  que  la  flamme  5  ecoule 
íans  cefíé,  en  íe  changeant  en  fumée,  ainfi  que  je  viens  de 
1  'expliquen  Cette  flamme  ayant  une  extreme  facilité  á  sé- 
couler  par  cette  ouverture  oü  elle  eft  toüjours  pouflee  par 
la  peíanteur  de  lair,  les  foufres  8c  les  fels  dont  elle  eft  com- 
pofée,  n'ont  pas  le  temps  de  recevoir  un  mouvement  aífés 
violent  pour  fe  diífiper  en  for^ant  Ies  barrieres  du  lit  dair 
qui  la  contient,  ainfi  elle  ne  doit  pas  fe  difliper  par  les  cótés, 
mais  en  s'écoulant,  comme  je  Tai  dit,  elle  doit  durer  tandis 
que  la  cire  fondue  fournit  la  méme  quantité  de  matiére  á 
enflammer. 

De  tout  ce  que  nous  avons  dit  avant  cette  digreffion  íiir 
la  maniere  dont  le  Feu  fe  diffipe ,  il  íiiit  que  ce  íbnt  les  fels 
qu'il  contient,  qui  ébranlent,  qui  féparent,  qui  defuniflent 
les  parties  des  corps  combuftibles  qui  font  appliqués  á  ía 
flamme;  la  maticre  éthérée  &  lair  n'y  peuvent  rien,  les  íbufres 
font  trop  mols  &.  trop  émoufles,  ce  font  les  fels  peíants, 
roides,  aigus  &  tranchants  qui  heurtent  fortement  les  petites 
parties  de  ees  corps  combuftibles,  &  qui  les  mettent,  par  la 
deíunion  quils  en  font,  dans  la  difpofition  prochaine  d etre 
enflammées.  Aprés  cette  defunion  la  matiére  cthcrée,  lair, 
les  íoufres  &  les  fels  de  la  flamme  fe  mélent,  par  le  mou- 
vement, avec  la  matiére  éthérée,  fair,  les  íoufres  &  les  fels 
qui  fe  trouvent  dans  ees  corps  combuftibles  parmi  leurs 
parties  deíiinies,  les  font  bouillonner  &  Ies  enfíamment  par 
le  mouvement  de  tourbillon  qifils  leur  communiquent;  c  eft 
ainfi  que  le  Feu  fe  répand  dabord  par  laélion  des  fels  qu'il 
contient,  enfuite  par  iaélion  des  autres  fubftances  ignées 
dont  il  eft  compofé. 

Mais  il  faut  que  les  quatre  fubftances  ignées,  pour  faire 
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leur  manoeuvre  avec  fuccés ,  ayent  entr'elles  une  certaine 
proportion,  íans  laquelie  011  auroit  beau  les  méler  eníemble, 
ii  n  y  auroit  point  de  feu ;  cette  proportion  a  pourlant  quel- 
que  étendue,  &  ceft  ce>qui  fait  la  diveríe  vivacité  des  feux, 
carfi  cette  proportion  qui  doit  étre  entre  les  quatre  fubftances 
qui  compofent  le  Feu,  étoit  fixée  en  un  certain  point,  en 
de-^á  ou  au  de-lá  duque!  il  ny  eut  point  de  feu,  tous  les 
feux  feroient  d'une  égale  ardeur.  Nous  voyons  pourtant  le 
contraire,  ainfi  le  Soufre  commun  ne  donne  qu'un  feu  bien 
foible,  parce  quil  ny  a  pas  aíles  de  parties  falines  pour  la 
quantité  des  parties  fulphureuíes  &  d'autres  parties  hétéro- 
genes  quil  contient ;  ainfi  la  Poudre  á Canon  bien  piíée  & 
bien  ferrée,  ne  forme  pas  un  feu  fi  violent,  que  loríquelle 
eít  grenée  &  moins  preflee ,  parce  que  loríquelle  eít  ainíi 
pilée,  elle  ne  contient  point  aíles  dair,  ainfi  pour  augmenter 
la  forcé  de  la  Poudre  pilée,  on  y  adjoute.un  peu  deSalpétre, 
ainfi  pour  laíFoiblir,  011  y  adjoúte  du Charbon,  qui  contient 
véritablement  des  íoufres,  mais  en  nitme  temps  des  parties 
fuligineuíes  en  trop  grande  quantité  pour  ne  pas  embarrafler 
le  mouvement  des  íiibítances  ignées ;  ainfi  le  méme  mixte 
qui  donne  un  beau  feu  hors  de  la  machine  du  vuide,  nen 
donne  point  fous  le  balón  de  cette  machine  lorfquon  en  a 
pompé  iair,  non-íeulement  parce  que  lair  environnant  eíl 
jiéceílaire  pour  empécher  la  fubite  diífipation  des  parties  de 
ia  flamme,  &  luí  íervir  de  vaíe  qui  la  contienne,  mais  encoré 
parce  quil  faut  une  certaine  quantité  dair  pour  faire  du  feu 
par  ion  mélange  avec  les  autres  íiibítances  ignées. 

Tout  cela  fait  voir  pourquoi  le  Feu  ne  íe  propage  pas 
avec  la  méme  rapidité  dans  tous  les  mixtes,  fa  propagation 
dans  la  Poudre  á  Canon  eíl  dune  promptitude  étonnante, 
fur-tout  lorfquelle  eft  en  plein  air,  parce  que  la  Poudre  eít 
un  mixte  dans  lequel  les  fubftances  ignées  font  en  une  pro- 
portion réciproque  parfaitement  con  venable,  &  tres -peu 
embarraíiees  par  les  parties  iegeres  du  Charbon  qu'on  y  a 
fait  entrer,  &  que  dailleui*s  avant  que  le  feu  les  touche, 
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eües  íbnt  deja  intimément  mélées,  á  peu-prés  commé  elfes 
doivent  íetre  pour  faire  du  feu,  &  fi  peu  liées  enfembíe, 
que  le  moindre  ébranlement  de  la  bluette  qui  tombe  defíüs, 
Ies  deíiinit  fuffiíamment  pour  donner  liberté  entiére  á  la 
matiére  éthérée  de  íes  agiter. 

La  propagation  du  feu  de  la  Poudre  á  Canon  enfermée 
&  un  peu  preíTée  dans  un  Canon,  eít  plus  lente,  parce  que 
y  étant  plus  reíTerrée,  &  par-Iá  ion  mouvement  étant  plus 
géné,  y  ayant  méme  moins  dair,  toutes  íes  íubftances  ne 
peuvent  pas  íi-tót  prendre  un  degré  de  mouvement  auííi 
vif;  bien-tót  pourtant  elíesallume,  &  ion  feu  devient  plus 
fort  que  celui  de  la  Poudre  brúlée  en  plein  air,  parce  que 
ne  pouvant  pas  fe  diíTiper  de  méme,  á  cauíe  des  obftacles 
quii  trouve  á  la  diííipation,  Ies  íubftances  qui  le  compoíent 
ont  ie  temps  de  recevoir  une  augmentation  de  mouvement 
infíniment  plus  grande,  qui  rend  ce  feu  capable  des  eífets 
étonnants  que  nous  voyons  avec  furprife. 

Le  Feu  ne  fe  répand  pas  avec  la  méme  promptitude  dans 
Ies  autres  matiéres  combuftibles ,  parce  que  les  fubílances 
ignées  n y  font  pas  dans  la  méme proportion,  parce  quelíes 
y  íbnt  plus  mélées  de  matiéres  hétérogenes,  parce  quelíes 
y  font  pius  fortement  liées  par  la  cauíe  de  la  dureté,  & 
qu  ainfi  ií  en  coúte  plus  au  feu  qu'on  y  applique,  pour  en 
deíunir  íes  parties ,  dont  íe  mouvement  eft  enííiite  plus 
géné  par  les  matiéres  hétérogenes  qui  y  font  en  fi  grande 
quantité¿ 

La  propagation  du  Feu  eft  plus  lente  dans  la  méme  eípece 
de  bois  quand  ií  eft  vert  que  íoríqu  il  eft  fec,  parce  que  Ies 
parties  aqueufes  du  bois  vert  embarraífent  trop  le  mouve- 
ment des  fubftances  ignées,  &  que  íes  fubílances  ignées  du 
bois  íec  íbnt  délivrées  de  cet  embarras. 

On  voit  par-iá  doü  vient  que  la  propagation  du  Feu 
eft  plus  lente  en  Eté  quen  Hiver,  dans  une  chambre  bien 
fermée,  que  dans-  une  chambre  ouverte.  En  Eté ,  lair  eft  plus 
dilaté  par  la  chaleur  de  la  íaifon,  &  il  eft  moins  pur,  doü 
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il  arrive  que  Ies  parties  d  air  íbnt  alors  en  moindre  quaptité 
dans  le  feu,  &  quelles  y  íont  plus  méiées  de  parties  hété- 
rogenes  ;  deux  íburces  inevitables  du  retardement  de  la 
propagation  du  Feu.  En  Hiver,  au  contraire,  lair  eft  plus 
denfe,  ií  eft  plus  pur  &  moins  chargé  de  matiéres  hétérogenes: 
il  y  a  done  en  pareil  volume  plus  de  parties  aeriennes  pour 
animer  le  feu ,  &  moins  de  ees  matiéres  hétérogenes  qui  en 
retardent  laélion ;  car  je  ne  mets  pas  en  ce  nombre  le  Nitre 
qui,  dans  Ies  grands  froids,  íe  trouve  par-tout  répandu  dans 
Tair,  ees  parties  nitreuíes,  au  contraire,  qui  font  des  fels, 
contribuent  beaucoup  á  fardeur  &  á  faélivité  du  feu  dans 
la  íaiíon  la  plus  rude. 

De  méme  dans  une  chambre  bien  fermée ,  f air  qui  ne 
íe  renouvelle  pas,  eíl  bien-tót  impregné  de  vapeurs  &  autres 
niatiéres  exhaíées  du  feu  méme,  &  dilaté  par  lachaleur  que 
le  feu  produit,  fur-tout  autour  du  foyer;  ainfi  il  y  a  moins 
de  parties  aeriennes  autour  des  tiíbns,  &  plus  de  matiéres 
hétérogenes  qui  embarraíTent  le  mouvement  des  íiibñances 
ignées.  Au  contraire,  fi  la  chambre  eft  ouverte,  lair  fe 
renouvelle  íans  ceflé  autour  des  matiéres  combuílibles  qui 
íbnt  au  foyer,  parce  que  Tair  qui  eft  auprés  étant  échaufte 
&  rarefié,  lair  qui  eft  dehors,  plus  denfe,  pele  plus,  pouíle 
&  chafle  íans  ceíle  lair  du  foyer  pour  prendre  ía  place;  ainíi 
ceft  toújours  un  air  tout  neuf,  fi  011  peut  ainfi  parler,  &: 
en  plus  grande  quantité,  qui  íe  méle  avec  les  autres  fub- 
fíances  ignées,  &  anime  íeur  mouvement.  Dailleurs,  cet 
air  nouveau  venant  avec  impétuofité  dans  le  foyer,  foufiíe 
&  diífipe  les  matiéres  hétérogenes  que  le  feu  na  pú  enlever, 
&  qui  s'accumuíant  parmi  les  parties  enflammées,  en  retar- 
dent le  mouvement. 

Ceft  par  cette  raiíon  que  le  feu  íe  répand  avec  plus  de 
vitefle  loríqu  on  foufBe  dedans,  caí*  alors  011  y  répand  beau- 
coup plus  dair  qu'il  ny  en  avoit ,  &  cette  quantité  dair 
favorife  extrémement  laélion  de  la  matiére  éthérée  pour 
mouvoir  Ies  autres fubftances ignées.  Dailleurs,  en  foufflant 
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ainfi,  on  chaíTe  Ies  parties  terreítres  &  hétérogenes  que  1  ac- 
tion  du  feu  navoit  pú  enlever,  &  qui  demeurant  deííüs, 
comme  Ies  cendres  &  autres  fuliginofités,  retardoient  le 
mouvement  des  fubílances  ignées. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  diré,  il  íera  aiíe  de  con- 
clurre  le  moyen  de  retarder  la  propagation  du  Feu,  &  de 
í arréter  entiérement.  Pour  la  retarder,  il  faut  leulement  y 
méler  des  fubílances  hétérogenes,  ou  diminuer  la  quantité 
de  Tune  des  fubílances  ignées  dont  il  eít  compofé,  ainfi  on 
retarde  le  feu  de  la  Poudre  á  Canon ,  en  la  pilant  &  la 
preílant  enfuite,  parce  qu  alors elle contient  moins  d'air ;  on 
retarde  encoré  plus  ía  propagation ,  en  y  mélant  du  Charbon 
pulvcriíe,  ou  en  i'humeílant  un  peu  avec  de  leau ;  oh  re- 
tarde la  propagation  du  feu  ordinaire,  en  y  jettant  deífus 
des  cendres,  ou  encoré  mieux  de  laterre  qui,  par  ía  peían- 
teur,  arréte  mieux,  &  diminue  davantage  ie  mouvement 
des  fubílances  ignées ;  on  la  retarde  plus  efficacement  encoré, 
&  on  l'arréte  tout-á-fait  en  y  jettant  une  fuffiíante  quantité 
deau ,  parce  que  leau  íe  mélant  mieux  avec  Ies  fubílances 
ignées,  á  cauíe  de  ía  fluiditc,  doit  en  arréter  beaucoup  plus 
vite  le  mouvement. 

Dans  Ies  cas  oú  on  na  pas  une  fuffiíante  quantité  deau , 
ou  qu  on  ne  peut  pas  la  traníporter  aíiés  promptement  ou 
aííés  facilement,  on  íera  toutesfois  aílüré  d  arréter  la  pro- 
pagation du  feu,  &  méme  de  leteindre  bientót,  fi  on  peut 
luí  óter  toute  communication  avec  un  nouvel  air ;  ainfi 
quand  le  feu  a  pris  á  une  cheminée,  quelque  enflammé  & 
étendu  quil  íbit ,  pour  leteindre,  on  na  qu  a  boucher  la 
cheminée  par  le  bas  &  par  le  haut  avec  du  foin  ou  de  la 
paille,  quil  íera  plus  für  d'employer  mouillée,  fi  on  le  peut; 
car  alors  les  vapeurs  &  fuliginofités  dont  la  fumée  du  feu 
imprégne  fair  qui  eíl  dans  la  cheminée ,  íe  mélant  parmi  Ies 
fubílances  ignées,  en  embarraífent  extrémement  le  mouve- 
ment, &  par-Iá  le  font  diminuer  confidérablement ,  Ies 
matiéres  hétérogenes  qui,  dans  lendroit  enflammé,  font 
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mélées  avec  Ies  íbufres  &  les  íéls ,  ne  peuvent  plus  étre  élevées 
par  iaílion  du  feu,  ainíi  diminuées,  elles  demeurent  done 
mélées  parmi  Ies  íiibítances  ignées,  &  en  arrétent  le  mou- 
vement  bien  plus  efficaeement ;  leur  mouvement  s'affoi- 
bli.ííant  ainfi  par  ees  deux  caufés  dont  chacune  íeroit  íiiffi- 
íante ,  le  feu  ne  tarde  pas  á  s'éteindre.  Mais  il  faut  prendre 
garde  de  nemployer  ce  moyen  d eteindre  le  feu  que  loríque 
Ja  cheminée  eíl  aíTés  forte  pour  íoütenir  1  effort  du  reíibrt 
de  lair  enfermé,  qui  saugmente  beaucoup  par  la  chaíeur, 
car  fi  Ies  murs  de  la  cheminée  étoient  foibles,  ellepourroit 
eré  ver,  &  le  fei*  s'échappant  par  Ies  crévaíTes,  faire  plus  de 
mal  encoré  quon  n  en  auroit  en  á  craindre  fi  011  Tavoit 
Jaifle  agir  &  confumer  la  fuye. 

Voyons  maintenant  les  autres  circonítances  oü  le  feu  íe 
communique  fans  aucun  feu  communiquant. 

Quand  nous  n'aurions  point  de  preuves  de  fait ,  que  des 
matiéres  combuftibles  prennent  feu  quelquefois,  íans  qu'au- 
cun  autre  feu  le  leur  communique,  la  choíe  nous  paroítroit 
trés-poíTible  &  trés-natureíle  en  coníultant  Tidée  que  j'ai 
donnée  du  feu ,  loríque  je lai  repréíenté  comme  un  ferment, 
ou  comme  un  mixté  propre  á  faire  fermenter  d'autres  mixtes 
analogues,  &  á  les  convertir  en  un  íemblable  mixte,  8í  la 
communication  du  feu  comme  une  véritable  fermentation 
des  mixtes  analogues  au  feu.  Car  de  méme  que  la  páte 
fans  levain  ne  laifle  pas  de  fermenter  en  certaines  occafions, 
quoique  plus  lenteriient ,  &  d  etre  convertie  par  cette  fer- 
mentation en  un  véritable  levain,  de  méme  Ies  matiéres 
combuftibles  pourront  dans  certaines  circonílances ,  fermen- 
ter íans quaucun  feu  leur  íoit  appliqué,  &  par  ees  fermen- 
tations  étre  converties  en  un  véritable  feu. 

II  faut  íeulement  pour  cela  qu'il  y  ait  quelque  cauíé  ca- 
pable  de  íecouer ,  d  ebranler ,  de  deíimir  íes  parties  iníen- 
fibles  de  ees  corps  combuftibles.  Ces  parties  étant  ainfi 
defunies,  fi  Ies  íels  &  les  foufres,  Tair  &  ía  matiére  éthérée 
y  font  en  fuffifante  quantité,  cette  matiére  éthérée  donnera 
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peu-á-peu  á  toutes  Ies  autres  fubflances  ignées  le  mouvement 
propre  au  feu ,  &  Ies  convertirá  par-Iá  en  un  véritable  feu. 
C'eít  ainfi  que  nous  expliquerons  facilement  : 

i .°  Pourquoi ,  fi  Ion  jette  du  bois  bien  fec  &  facile  á 
prendre  feu  dans  un  four  bien  chaud ,  le  bois  aprés  queique 
temps  senflamme;  c'eft  que  la  chaleur  dei'air  &despierres 
du  four  échauffant  extrémement  le  bois,  en  íecoue  Ies  petites 
parties,  Ies  ébranle  peu-á-peu,  Ies  defuniteníín  par  lemou* 
vement  violent  quelle  leur  comraunique :  ees  petites  parties 
nageant  ainñ  deíunies  dans  la  matiére  éthérée,  elle  Ies  agite, 
íes  fait  bouiilonner  avec  elle,  juíquace  que  le  mélange  des 
íels ,  •  des  íbufres  &  de  fair  foit  devenu  aíles  intime  pour 
prendre  par  üaííípn  de  la  matiére  éthérée,  un  mou vement  de 
tourbiüon  aílés  violent,  &  ceft  alors  que  le  bois  senflamme, 
z.°  Pourquoi  le  foin  renfermé  &  entafle  íans  étre  aífés 
fec,  s'échauffe  &  senflamme  quelquefois ;  car  Ies  parties 
aqueules  par  leur  mouvement ,  íecouent  fans  ceílé  Ies  petites 
parties  des  cellules  qui  Ies  contiennent,  Ies  ébranlent  peu-á- 
peu  ,  Ies  féparent  enfin ,  ce  qui  fait  la  pourriture  qui  précede 
Pinfíammation  du  foin  :  dégagées  ainfi  de  leurs  petites  prir 
íons ,  elles  s  echappent  &  senvolent  en  vapeurs  par  la  chaleur 
que  produit  la  fermentation  qui  fe  fait  alors  de  toutes  ce$ 
parties  deíunies ;  la  fermentation  continuant  aprés  leur  départ, 
elle  méle  intimement  la  matiére  éthérée,  lair,  Ies  fels  &  Ies 
íbufres ;  ce  mélange  intime  donne  lieu  á  la  matiére  éthérée 
d'augmenter  iníenfiblement  le  mouvement  de  tourbiüon  de 
toutes  Ies  íubflances  ignées ,  &  de  le  pouíler  jufquau  point 
néceílaire  á  imfíammation,  íans  que  Ies  parties  des  fubflances 
hétérogenes  puiíTent  iempécher ,  parce  quelles  ny  íbnt  pas  en 
^íTés  grande  quantité.  Loríqu'au  contraire  on  enferme  le  foin 
Men  lee ,  il  n'y  a  aucune  íburce  d'ébranlement  &  de  deíunion 
parties , ainfi demeurant liées eníemble,  il  neíl  pas  íurpre- 
nt  que  le  foin  ne  premie  pas  feu  dans  ees  circonftances. 
3.0  Pourquoi  des  matiéres  fulfiireuíes  &  íalines  prennent 
feu  au  milieu  des  nuées  dans  un  orage;  car  on  í^ait  quavec 
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les  vapeurs  s'éleventquantité dexhalaiíons  íaiines, ííilfureuíes, 
metalliques  ,  &c.  Ces  exhalaiíons ,  de  méme  que  Ies  vapeurs 
répandues  &  diíperíees  dans  i'immenfité  des  airs , y  demeu- 
rent  íuípendues  par  la  peíanteur  méme  de  lair  dont  elles  nob- 
ícurciífent  pas  fenfiblement  ía  tranfparence ,  tandis  qu  elles 
demeurent  ainfi  diíperfées ;  mais  loríquii  vient  á  íouffler  des 
vents  contraires,  ces  vents  rapprochent,  raílemblent  ces  ex- 
halaiíons avec  Ies  vapeurs,  &en  font  des  nuées.  Ces  vents 
continuant  á  íouffler  contre  &  dans  ces  nuées,  y  produiíent 
une  infinité  de  mouvements  variés  dans  les  vapeurs  &  Ies 
exhalaiíons  qui  íes  compoíent;  cette  variété  de  mouvement 
doit  vifiblement  former ,  íinon  par-tout,  du  moins  en  bien 
des  endroits ,  des  tourbillons  plus  grands  ici ,  la  plus  petits. 
Loríquii  arrive  que  quelqu  un  de  ces  tourbillons  contient 
beaucoup  dexhalaiíons  fulfureules  &  íaiines,  &  peu  d autres 
exhalaiíons  011  de  vapeurs ,  comme  íes  íoufres  &  les  íels  y 
íbnt  mélés  avec  beaucoup  d'air  &  de  matiére  éthérée,  &  qiul 
y  a  peu  de  matiéres  hétérogenes ,  il  n  eíl  pas  furprenant  que 
íe  mélange  de  ces  íiibítances  ignées  devenant  toújours  plus 
intime  par  le  mouvement ,  &  ce  mouvement  croiflant  íans 
eeííe,  rinflammation  íuive  bientót,  &  que  le  feu  en  foit 
dautantplus  vif  &  plus  éclatant,  que  les  fels  &  Ies  íoufres 
en  íont  plus  purs,  pour  avoir  été  élevés  par  une  chaleur  plus 
modérée ,  &  plus  exaltés. 

4.0  Pourquoi  des  matiéres  fulfureuíes  &  íaiines  prennent 
feu  dans  le  íein  de  la  terre,  &  produiíent  Ies  eífroyables  effets 
dont  on  a  vu  en  divers  lieux  tant  de  triftes  exemples  dans 
tous  les  fiécles,  &  que  Ion  vient  deprouver  cette  année 
dans  le  Royaume  de  Naples,  oü  le  Vefuve  vomiflbit  avec 
un  bruit  épouvantable  d'horribles  flammes,  &lan9oit  d'im- 
meníes  pieces  de  rochers  á  la  diftance  de  1  o  á  12  milles. 
Car  quand  il  ne  íeroit  pas  dailleurs  conítant  que  rintérieur 
de  la  terre  effc  par-tout  impregné  dexhalaiíons  de  toutes  íes 
eípeces,  íaiines  íiilphureuíes ,  métalliques ,  &c.  leíquelles , 
fuivant  leur  différent  mélange  Se  les  diífcrentes  matrices  oü 
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elles  íe  figent,  forment  des  pierres  cíe  difFérentes  eípeces, 
des  métaux ,  des  fucs  vifqueux ,  &  nourriííent  les  Plantes 
de  toutes  les  fortes;  iestorrents  enfíammésqui  fortent  quel- 
quefois  des  lieux  oú  s'allument  ees  feux  foüterrains,  nous 
démontrent  afles  quil  y  a  dans  ees  endroits  beaucoup  de 
fel's  &  de  foufres ,  puifque  les  matiéres  de  ees  torrents  en 
font  prefque  eritiéremeht  compofées.  II  y  a  grande  apparence 
que  dans  les  Volcans  qui  jettent  de  temps  en  temps  de  grandes 
flammes,  les  íels  &  les  foufres  y  découlent  comme  par  des 
petites  íources  en  forme  de  bitumes  liquides,  telles  quon 
en  voit  en  divers  lieux  íur  la  furface  de  la  terre :  ees  diíFé- 
rents  bitumes  coulant  &  s  aflemblant  dans  les  mémes  cavités 
de  ees  Volcans,  leurs  parties  diíférentes  fulfureuíes,  falines, 
métalliques,  &c.  íe  mélent  par  leur  mouvement  de  fluidité :  ce 
mélange  donne  lieu  á  de  petites  fermentations ,  parce  que 
les  íels  &  les  foufres,  loríquils  íont  eníemble,  admettent 
entreux,  comme  nous  lavons  ditailleurs,  une  plus  grande 
quantité  dair  &  de  matiére  éthérée ,  &  que  cet  air  &  cette 
matiére  éthérée  leur  donnent  un  plus  grand  mouvement 
que  n'étoit  leur  mouvement  de  fluidité  avant  ce  mélange : 
cette  fermentation  fait  évaporer  les  parties  aqueuíes,  &  dé- 
gage  infenfiblement  Ies  fels  &  les  foufres  des  autres  matiéres 
hétérogenes  qui  ne  íont  pas  íi  propres  au  mouvement ;  par- 
ia les  íels  &  les  íbufres  étant  moins  génés,  ils  íe  dilatentda- 
vantage  par  leur  mouvement  de  tourbiüon ,  lequel  croiííant 
íans  ceífe  par  laélion  de  la  matiére  éthérée  &  de  Tair  qui  y 
íont  mélés  en  plus  grande  quantité ,  devient  enfin  fi  violent 
en  quelques  endroits,  quils  senflamment.  Ces  petites  in- 
flammations  íé  communiquant  au  refte  de  cette  matiére  avec 
grande  promptitude,  elle  senflamme  toute;  mais  comme 
íes  parties  de  ce  feu  renfermé  dans  la  terre  ne  peuvent  pas 
íe  diífiper ,  la  vítefle  de  leur  mouvement  de  tourbillon 
augmente á  Tinfini,  de  íbrte quil n'eft pas furprenant quenfin 
la  forcé  de  leurreíTort  creve  avec  grand  fracas,  íes  voutes  . 
qui  renferment ce  feu ;  ou  que  sil s y  trouve  deja  quelque 
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buverture  mal  bouchée,  comme  au  mont  Vefuve,  ie  feu 
foúterrain  selance  par-Iá  avec  une  forcé  effroyable ,  &  lance 
par  cette  ouverture  toutes  Ies  enormes  piéces  de  rocher  qu'il 
trouve  dans  fon  chemin,  &  Ies  lance  á  des  diftances  cton- 
nantes,  deméme  quela.Poudre  enfiammée.dans  un  Canon 
lance  un  boulet  de  fer  avec  une  víteíié  incroyable ,  par  lou- 
verture  de  ce  canon. 

5.0  Pourquoi  Ies  rayons  du  Soleil  réunis  au  foyer  d'une 
loupe  de  verre,  enfíamment  les  corps  combuftibles  qu  011  y 
expofe  }  la  cauíe  en  eft  vifible ;  ees  rayons  par  leur  forcé 
ébranlent  &  deíiiniflent  bientót  Ies  petites.parties  du  corps 
combuftible,  &  mettent  ainfi  Ies  fels  &  les  íbufres  quil 
contient ,  dans  la  diípofition  oü  ils  doivent  étre  pour  que  la 
matiére  éthérée  Ies  enflamme. 

Ce  que  j  ai  dit  aiüeurs  de  THiiile  eflentielle  de  plante 
aromatique  mélée  avec  de  Teíprit  de  Nitre  &  des  parcelles 
du  caillou  qu'on  en,  détache  en  le  battant  avec  un  acier, 
fufEt  pour  entendre  comment  ees  liqueurs  mélées ,  &  ees 
parcelles  du  caillou  s'enflamment :  une  explication  plus  longue 
feroit  ííiperflue. 

Du  reñe,  on  voit  afles  que  la  propagation  de  ees  feux 
ainfi  allumés  fans  aucun  feu  communiquant,  doit  fe  faire  de 
la  méme  maniére  que  la  propagation  des  autres  feux. 

En  finiíTant  ce  diícours ,  il  y  a  une  reflexión  á  faire  íur  íes 
parties ignées  quon employe á tout propos pour Iexplication 
de  bien  des  phénomenes ,  que  Ton  croit  dépendre  de  quelque 
aélion  du  feu.  II  íemble  quon  regarde  ees  parties  ignées., 
comme  des  parties  d'un  élément  particulier ,  qui  íont  tres- 
diíFérentes  des  parties  des  fels  &  des  foufres ,  ou  de  Tair , 
&  qui  coníervent  toutes  Ies  qualités  du  Feu  dans  Ies  mixtes 
oü  on  Ies  dit  cachees.  II  eft  vifible  par  tout  ce  que  j  ai 
établi  dans  ce  difcours ,  qu'on  íe  trompe  beaucoup  en  cela , 
puiíque  le  Feu  confidéré  comme  un  élément  particulier  & 
non  comme  un  mixte ,  eft  une  véritable  chimere  qui  ne  íc 
trouve  nulle  part.  II  faut  done  traiter  de  fauíTes  toutes  íes 
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expiications  phyfiques  oü  on  fait  entrer  ees  parties  ignées 
comme  un  agent  néceflaire  aux  opérations  qu  on  veut  ex- 
pliquer.  S'ii  y  a  des  parties  ignées  cachées  dans  tous  Ies  corps, 
ce  ne  font  que  Ies  fels,  Ies  foufres,  lair  &  la  matiére  éthérée 
qui  íe  trouvent  réellement  dans  tous  Ies  mixtes ,  mais  qui 
tí  y  ont  nullement  íes  propriétés  du  feu  avant  finflammation 
de  ees  mixtes ,  &  par  coníequent  qui  n  y  peuvent  pas  plus 
agir  que  Ies  autres  parties  de  ees  mixtes  avant  d'avoir  été 
deííinies,  raífemblées  intimement,  méíées  &  agitées  du 
mouvement  qui  doit  leur  donner  la  forme  de  Feu» 


FIN  de  la  feconde  Piéce. 
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Par  M.  le  Comte  de  Crequy. 
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EXPLICATION 

DELA 

NATURE  DU  FEU, 

E  T    DE    S  A  PROPAGATION, 


Exercitio  Athieta  valer. 


QUoique  la  quefíion  du  programme  íbit  d'un  genre 
qui  nintéreííe  que  la  curioíké  des  hommes,  puiíque, 
loit  quiis  connoiífént  oií  non  la  nature  du  Feu,  ils  jouiítent 
également  de  tous  Ies  avantages  quií  leur  procure ,  on peut 
néaritmoins  tirer  quelque  profit  de  cette  recherche  &  des 
autres  íemblables ,  par  i'exercice  quelles  peuvent  donnerá 
lefprit,  qui,  comnie  le  corps,  le  fortifie  par  la  varíete 
des  exercices,  6c  devient  enfuite  plus  capable  de  réíoudre 
íes  queftions  qui  importent  á  notre  bien-étre. 

Entrons  done  dans  ce  labyrinthe,  &  eíTayons  íi  entre  Ies 
divers  lentiers  qui  ont  égaré  tant  de  Phiíoíophes,  nous  pour- 
xions  marcher  dans  celui  par  lequel  on  peut  aller  á  la  vérité. 
Heureuíement,  li  nous  nous  égarons  commeeux,  notre  éga- 
rement  naura  pas  d'autre  inconvénient,  que  celui  detre 
privé  de  la  connoiílance  dune  vérité  dont  l'ignorance  n  eít 
pas  incompatible  avec  la  vertu  humaine. 

Les  hommes  employenf  le  Feu  en  une  infinité  de  f^ons, 
pour  amollir,  fondre  ou  diflbúdre  tous  Ies  corps,  ce  qui 
Prix  1738.  H 
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fait ,  avec  raifon,  conjeélurer  que  la  nature  du  Feu  confifte 
dans  ie  mouvement ;  &  comme  c'eft  un  axiome  re^u,  que  le 
néant  na  point  de propriété,  il  en  réfulte  une  feconde con- 
jeture, que  par-tout  oü  ii  y  a  du  feu,  il  y  a  auíTi quelqu  etre 
qui  le  produit,  &  duquel  il  emprunte  toute  la  puiflance 
avec  laquelle  il  opere  la  diílblution  des  corps ;  íans  quoi  il 
faudroit  penfer  que  le  mouvement  produit  par  le  Feu,  eft 
creé  par  TAuteur  de  la  Nature  pendant  la  durée  du  Feu,  & 
proportionnellement  á  fa  quantité ,  ce  qui  repugne. 

Au  lieu  de  cette  erreur,  il  vaut  mieux  admettre  avec  la 
multitude  des  Philofophes  cet  axiome,  que  Dieu  a  creé  dans 
l'Univers  une  certaine  quantité  de  matiére  &  de  mouvement,  dont 
Veffence  ne périt  jamáis ,  &  qu'il  a  combiné  ees  deux  eílences 
•  dans  un  íi  parfait  méíange,  qu'il  en  a  fait  éclorre  toute  ía 
Nature,  du  fein  de  laquelle  nous  voyons  íbrtir  toutes  les 
merveilies  que  nous  admirons ,  &  cette  varíete  infinie  de. 
produ&ions  dont  la  furface  de  ía  Terre  eft  ornee. 

La  quantité  du  mouvement  une  fois  déterminée  par  cet 
axiome,  il  en  réfulte  deux  Corollaires  qui  en  font  confé- 
quences  infaillibles. 

L'un,  qu ////  corps  qui  com menee  a  fe  mouvoir,  ou  qui  accélere 
fon  mouvement,  regoit  fon  mouvement  ou  l'exces  de  celui  quil 
avoit ,  d'un  ou  plufteurs  autres  corps  vifibles  ou  invifibles  qui  le 
fui  communiquent. 

Lautre,  qu'///;  corps  qui  ralkntit  ou perd fon  mouvement,  com- 
munique  le  mouvement  quil  perd,  a  que) que  corps  vifble  ou  in- 
vifble. 

Ces  deux  Corollaires  fuppoíent  néceflairement  i'impáié- 
trabiüté  de  la  matiére,  íans  laquelle  la  communication  du 
mouvement  eft  impoffible ,  &  quun  corps  mu  vers  un  íieu 
continueroit  éternellement  fon  mouvement  en  iigne  droite, 
sil  ne  rencontroit  ríen  qui  l'arrétát. 

Comme  le  Feu ,  s'il  eft  aífés  violent,  fond  totfs  íes  corps 
&  les  rend  fíuides ,  nous  tirerons  íans  doute  de  grandes  tu~ 
iniéres  fur  fa  nature,  fi  nous  pouvons  décóiivri*  en  quoi 
conüíle  celíe  des  fíuides. 
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En  confidérant  une  portion  de  matiére  comme  un  tout 
indiviíible,  on  lui  trouve  denx  diveríes  capacites  de  íe 
mouvoir;  Tune  de  parcourir  ieípace  en  ligne  droite  dajis 
uri  parfait  paralleliíhie  á  foi-méme ;  lautre  de  tourner  fur  ie 
centre  de  ía  maílé,  &  íans  déplacer. 

De  ees  deux  capacites,  il  en  naít  par  le  méíange  une 
infinité  d'autres;  car  la  matiére  peut  recevoir  en  meme 
temps  ees  deux  difieren  ts  mouvements,  comme  le  fait  la 
Terre,  qui  parcourt  ion  cercle  annuel  preíquen  ligne  droite, 
pendant  quelle  tourne  encoré  fur  ion  centre  en  ¿^.heures, 
&  comme  la  víteíle  du  mouvement  axiligne  peut  différer 
en  une  infinité  de  fafons,  de  celle  du  mouvement  reítiligne; 
&  encoré  le  couper  de  tous  Íes  angles  poííibies,  depuis  íe 
paralleliíhie  de  laxe  au  mouvement  reéliligne,  juíqua  90 
degrés,  il  s'enfuit  que  ees  deux  premiers  genresde  mouve- 
ment en  peuvent  engendrer  par  toutes  les  combinaiíons 
dont  ils  íbnt  capables ,  une  infiiiité  d'autres. 

Mais  on  ne  peut  attribuer  á  la  matiére  d  autre  capacité 
d'étre  müe ,  &  on  peut  méme  afínrer  que  le  mouvement 
reéliligneeíl  ie  feul  naturel;  car  íorique  la  matiére  confidérée 
comme  un  tout  indivifible ,  tourne  fur  ion  centre,  les  parties 
de  ce  tout  décrivent  descéreles,  &  ont  une  véritable  indi- 
nation  de  fe  mouvoir  en  ligne  droite;  elles  reflemblent  á  la 
roue  du  Coútelier,  dont  les  parties  íbnt  toüjours  prétes  á 
échapper  par  la  tangente,  comme  ees  Ouvriers  en  ont  quel- 
quefois  fait  la  malheureuíe  expérience  aux  dépens  de  leur 
vie  oti  de  Ieurs  membres ,  par  Ies  éclats  échappes  de  leur 
pierre. 

C  eíl  íe  íentiment  commun,  que  les  parties  des  fluides  íbnt 
diviíees  les  unes  des  autres  par  le  mouvement  continuel  de 
ieurs  parties ;  á  quoi  j  adjoüte  que  comme  on  ne  peut  pas 
attribuer  á  ees  parties  le  mouvement  reftiligne ,  elles  ont 
néceíliiirement  le  mouvement  axiligne,  par  lequel  la  divifion 
aéluelle  de  toutes  les  parties  eft  néceflairement  produite, 
&  en  confequence  la  fluidité  de  leur  tout. 

C  eíl  pourquoi  il  faut  conñdérer  tous  íes  fluides ,  fans 
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exception ,  comme  des  corps  dont  les  parties  íont  fermes  & 
indivifibles ,  íemblables  aux  atomes  infécables  des  Anciens, 
&  qui  íe  tiennent  réellement  divifés  les  uns  des  autres  par  le 
mouvement  axiligne;  divifion  qui  eft  dautant  plus  parfaite, 
que  le  mouvement  axiligne  eft  plus  precipité. 

Si  on  attribue  á  un  cylindre  le  mouvement  axiligne,  ce 
mouvement  íera  éternel,  á  moins  quil  ne  íe  communique; 
&  fi  on  approche  deux  femblables  cylindres ,  jufqu  a  ce  que 
leurs  circonférences  íe  touchent ,  leur  mouvement  pourra 
encoré  étre  éternel  malgré  cette  unión,  pourvú  que  les  por- 
tions  touchantes  de  leurs  circonférences  fe  meuvent  en  méme 
part  &  d  egale  víteíle. 

Ainfi  fi  le  cylindre  B  íe  meut  íelon  A 
ABC,  &  le  cylindre  D  felón  ED C,  f 
il  eft  manifefte  que  ees  deux  mouve-  l 
ments  fe  concilient,  &  concourent 
vers-  le  point  C:  ainfi  la  continuation 
de  leur  mouvement  ne  repugne  pas  á 
Innpénétrabilité  de  la  matiére:  &  quon 
fuppoíe  tant  de  cylindres  quon  vou- 
dra  fur  la  méme  ligne  BDF,  fi  leur 
mouvement  axiligne  eft  felón  ABC,  EDC,  EFG,  &c. 
ils  íeront  compatibles,  &  leur  durée  íera  éternelle. 

II  nen  íeroit  pas  de  méme  íi  les  cylindres  fe  mouvoient 
comme  ABC,  CDE,  EFG ,  car  le  mouvement  des  parties 
touchantes  íeroit  direétement  oppofé ;  alors  il  eft  évident 
que  le  mouvement  axiligne  doit  íe  rallentir,  mais  comme 
le  mouvement  ne  í^auroit  sanéantir ,  &  le  cylindre  C  ne 
pouvant  fe  réfléchir  ni  vers  H ,  ni  vers  /,  les  cylindres  B 
&  F  partageront  la  fomme  de  mouvement  axiligne  perdu 
dans  les  trois  cylindres,  &  le  transformeront  en  mouvement 
rediligne  vers  H  &  vers  /.  C eft  ainfi  que  parla  commu- 
nication ,  le  mouvement  axiligne  peut  fe  transformer  en 
mouvement  rettiligne  en  tout  ou  en  partie,  ceft  ce  qui 
mérite  toute  1  attention  poífible,  &  qui  aura  ion  application 
ci  -  aprés.  Au  contraire  ,  íi  deux  corps  íe  choquent  fans 
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que  Ies  centres  de  gravité  fe  rencontrent  direélement,  il  eíl 
évidént  que  leur  mouvement  reétiligne  íe  rallentira,  Se  qu  une 
portion  cTicelui  fe  transformera  en  mouvement  axiligne. 

De  ceci  ii  réfulte  que  le  mouvement  axiligne  des  parties 
des  fluides  ne  í^auroit  fubfiíler  que  par  une  cauíe  toüjours 
renaiííánte ;  car  fi  Ies  cylindres  B,  D,  F,  íe  meuvent  comme 
ABC,  EDC,  EFG,  íans  íe  nuire;  toríquon  adjoütera  le 
quatriéme  cylindre  L,  s'il  íe  meut  íelon  MLN,  il  s'oppoíera 
au  mouvement  A  B  C ,  &  au  contraire  s'il  fe  meut  íelon 
NLM,  il  soppoíera  au  tnouvement  EDC ;  &.  comme  il 
ne  ífauroit  tourner  que  de  Tune  de  ees  deux  manieres,  il 
faut  néceílairement  qu'il soppoíe  au  mouvement  de  jfufl  ou 
de  lautre  des  deux  cylindres,  &  ainfi  des  autres  qui  íeroient 
adjoútés ;  &  comme  il  en  íeroit  de  méme  des  l]i)heres  que 
des  cylindres ,  il  en  réfulte  que  le  mouvement  axiligne  des 
parties  des  fluides,  qui  reífemble  á  un  amas  innombrable 
de  ípheres,  ne  peut  íe  perpétuer  de  foi-méme,  á  cauíe  de 
la  multitude  infinie  des  frottements  oppoíes ,  il  faut  done 
qu'il  íoit  perpetué  par  quelque  étre  préíent  qui  en  ait  la 
puiílance. 

S'ií  eíl  quelque  étre  capable  d'opérer  perpétueüement  le 
mouvement  axiligne  des  parties  des  fluides,  il  eíl  conítant 
que  cet  ctre  doit  exiíler  en  tous  lieux,  puiíque  le  feu  peut 
y  étre  produit. 

Or  quel  étre  avons-nous  préíent  en  tous  lieux?  Ce  neft 
ni  le  Soleil,  ni  la  Lune,  \\i  les  Etoiles,  ni  TEau,  ni  TAir, 
ni  laTerre,  mais  un  étre  qui  pénétre  íans  doute  toutes  ees 
fubflances,  &  dont  la  connoiflánce  ne  nous  eíl  parvenue 
qua  la  faveur  des  expériences  de  TAimant,  c'eíl  le  double 
cours  de  matiére  fubtile  magnétique,  qui  ne  reflemble  en 
rien  aux  Eléments  de  Deícartes :  matiére  fi  déliée  &  fi  fubtile 
quelíe  pénétre  tous  Ies  corps ,  méme  tous  les  métaux ,  á 
lexception  du  Fer  &  de  TAimant ,  avec  autant  de  facilité 
que  f  air  méme. 

Plufieurs  révoquent  en  doute  lexiílence  de  ce  double 
cours,  &  n admettent  quun  leul  coui'ant  de  matiére  magné- 
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tique,  par  la  raiíon  que  deux  courants  contraires  ne  íembíent 
pas  pouvoir  compatir;  maiscette  prétendue  incompatibilité 
s  evanouit  par  des  exempíes  qu  on  ne  í^auroit  révoquer  en 
doute ;  car  fi  on  íuppofe  avec  ceux  qui  nient  le  double  cours, 
quií  ny  en  ait  qu  un  íéul  qui  íe  meuve,  par  exemple,  du 
Sud  au  Nord,  il  eíl  conftant  que  le  vent  du  Nord  au  Sud 
fubfiíle  avec  iui  íoríque  le  cas  arrive.  Done  deux  courants 
de  matiére  peuvent  fubfiíler  dans  des  direétions  diamétra- 
Jement  oppofées. 

Entre  ceux  á  qui  les  expériences  de  FAimant  font  fanii- 
liéres ,  je  crois  quií  ne  sen  trouvera  guéres  qui  ne  íoient 
convaineus,  ou  tout  au  moins  períuadés  de  ce  double  cours, 
&  peut-étre  que  les  réfíexions  fuivantes  pourront  contribuer 
á  iever  leurs  doutes. 

Soit  une  aiguille  de  BouíToIe,  dont  Fuñe  des  deux  branches 
íbit  d'Acier  &  Fautre  de  Cuivre,  elle  íe  dirige  comme  les 
autres,  quoiqu'avec  moins  de  vivacité;  on  peut  déterminer 
ía  branche  dacier  au  Nord  ou  au  Sud  felón  le  íens  dont 
on  Fa  touchée  íur  Ja  pierre;  lors  done  qu'elle  fe  dirige  au 
Nord,  neíWI  pas  manifeíle  que  c'eíl  un  courant  du  Sud  au 
Nord  qui  Fy  poufle  &  qui  Fy  conduit ,  comme  le  vent  fait 
une  girouette  qu'il  entraíne  le  plus  qu'il  eíl  poífible  vers  le 
lieu  ou  il  tend?  Et  au  contraire  íorfqu'elle  eíl  touchéepour 
déterminer  k  branche  dacier  au  Sud,  n'eít-il  pas  évident 
que  ceít  un  courant  du  Nord  au  Sud  qui  Fy  determine,  & 
par  coníequent  qu'ii  en  eíl  deux  diamétralement  contraires? 
car  dans  la  fuppoíltion  d  un  feuí  courant ,  il  eíl  impoffible 
de  concevoir  que  la  méme  aiguille  puiílé  étre  determince 
tantot  vers  le  Nord  ,  tantót  vers  le  Sud  :  au  contraire  il  íaute 
aux  yeux  que  le  bras  d'acier  doit  étre  entraíne  au  de-la  du 
fupport,  &  il  faut  fe faire  violence  pour pen'íer  quelle  puiííe 
retrograder  vers  le  courant  lorfquelle  eíl  touchée  pour  íe 
diriger  du  cote  oú  on  le  íuppofe. 

Prouver  qu'il  entre  de  la  matiére  par  cftacun  des  deux 
poles  d'une  pierre,  ou  bien  prouver  qu'il  en  íbrt,  ceíl  áuíTi 
prouver  Fexiílence  des  deux  courants  i  or  fi  vous  approchés 
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deux  pierres  avec  de  petites  gondoles  lur  leau,  en  íorte que 
les  poles  de  méme  nom  íe  regardent,  eiles  fe  chaíleront 
lune  iautre  en  arriére,  ce  qui  prouve  nettement  qu'il  íbrt 
de  la  matiére  par  ees  deux  poles ,  car  puifque  ce  íoní  des 
poles  de  méme  nom,  on  ne  peut  rien  íuppoler  qui  ne  leur 
íbit  commun  ;  &  comme  Ies  deux  autres  poles  de  ees  mémes 
pierres  íe  chaíleroient  également ,  il  en  réfulte  qiwí  íort  de 
la  matiére  par  les  quatre  poles  de  ees  deux  pierres,  ce  qui 
demontre  le  double  cours. 

Entre  les  íuppoíitions  qu  on  peut  faire  pour  expliquer  les 
phénomenes  de  la  N  ature,  on  ne  doit  point  tolérer  celles 
qui  íbnt  purement  arbitraires,  á  moins  que  lexplication  des 
phénomenes  ne  s  en  déduiíe  avec  beaucoup  de  ciarte  &.  de 
íimplicité.  Mais  loríqu'outre  1  explication  des  phénomenes, 
on  appuye  encoré  les  íuppoíitions  par  des  raifons  pertinentes, 
elies  acquiérent  des  dégrés  de  probábilité  qui  entraínent  les 
iiiffrages,  parce  que  la  raiíon  de  íuppoler,  jointe  á  lexpli- 
cation des  phénomenes,  approche  fouvent  de  la  certitude 
d'une  démonílration ;  ainíi  je  meperíuade  qu'on  maccordera 
Fexiftence  du  double  coiirs ,  moins  comme  une fuppofition 
que  comme  une  vérité  démontrée  par  les  expériences  de 
rAimant ,  & qtíil  eft  facile  de confirmer par  lexplication  des 
phénomenes  de  cette  pierre. 

La  comtíumication  du  mouvement  étánt  uñe  faite  nécejfaire  de 
limpénétrabilité  de  la  matiére ,  l'impénétrabilité  de  la  matiére 
fe  prouve  également  par  la  communkation  du  mouvement :  or  en 
tous  les  étres  matérieis,  nous  ñe  connoiflbns  que  i'Ainiant 
&  le  Fer  á  qui  le  double  cóurs  communique  mailifeílement 
ion  mouvement,  ils  íont  dóncauffi  les  leuls  que  cette  matiére 
ne  Í£auroit  comrtiodément  pénétrer,  &  qui  lui  faílent  ré~ 
fiflance. 

Getté  réfiíkñce  que  le  double  cóurs  trouve  á  penetre!* 
l'Aimailt,  eft  la  caufe  efficieilte  de  toutes  íes  merveilles,  car 
cette  pierre  eft  comme  un  crible  qui  épure  la  nlatiére  du 
double  cours,  &  qui  fait  que  lórfqu'on  approche  deux  de 
ees  pierres  par  íes  poles  de  différente  noms,  le  double  cours 
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pénétre  mieux  les  poles  intérieurs,  que  Ies  extérieurs,  parce 
que  la  matiére  épurée  qui  fort  de  ees  potes  intérieurs,  eft 
réciproquement  admiíe  avec  plus  de  facilité  dune  pierre  á 
lautre. 

Ainíi  en  diviíant  I'effort  du  double  cours  fur  íes  poíes 
de  toutes  les  pierres  eii  100  parties ,  lorfquon  approche 
deux  pierres  par  les  poles  de  différents  noms,  les  efforts  du 
double  cours  fur  les  poles  extérieurs  font  toújours  100, 
pendant  que  les  efforts  fur  les  poles  intérieurs,  le  réduiíent 
á  99,  98,  97,  &c.  á  proportion  de  la  proximité  &  de 
f excellence  des  deux  pierres,  parce  que  Ies  efforts  intérieurs 
íont  dautant  moindres  que  la  matiére  a  été  mieux  épurée 
par  Ies  pierres,  &  quelle  a  eu  moins  deípace  á  parcourir 
aprés  ía  íortie,  pour  fe  reméler  dans.  la  maíle  générale  du 
double  cours. 

Or  des  que  íes  inipulfions  fur  Ies  deux  poles  dune  méme 
pierre  ne  font  plus  équilibres ,  &  que  I'effort  íur  le  pole 
intérieur  eft  moindre  que  fur lextérieur,  il  senfuit  néceffaire- 
ment  que  la  pierre  doit  ctre  poufíee  par  la  plus  grande  im- 
pülfion  vers  la  moindre;  cefl-á-dire,  du  pole  extérieur  vers 
rintérieur ,  &  par  conféquent  que  les  deux  pierres  doivent 
s^approcher. 

Je  penfe  (jüíl  eft  impoííible  de  déterminer  en  quelíe 
raiíbn  féquilibre  des  efforts  réciproques  du  double  cours  eft 
rompu ,  parce  que  nous  ne  connoiífons  ni  la  vítefle  du  mou- 
vement  de  ce  double  cours,  ni  quelle  eft  la  mefure  de  ía 
réfiftance  que  rAimant  lui  fiit. 

Nous  í^avons néantmoins quil  y  a  des  Aimants  qui  foii- 
levent Juíqua  20  livres  Sí.  au  de~Iá,  quoique  les  furfaces 
touchantes  d'entre  larmure  &  le  crochet  n ayent  pas  1  ligne 
de  large  íiir  1 2,  de  íong ,  &  fí  la  raifon  felón  laquelíe lequi- 
libre  eft  rompu ,  étoit  feulement  dune  centiéme  partie,  c eft- 
á-dire  comme  99  á  100,  il  senfuivroit  que  Ies  efforts  de 
chacun  des  deux  courants  íeroit  de  2000  livres  fur  une 
furfice  de  1  2  ligues ;  car  fí  lunité  pour  différence  produit 
'2o  livres,  la  forcé  totaíe  100  produira  2ooo>  livres. 

Davantage 
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'Davantage  comme  Fimpénétrabilité  de  FAimant  n  eíl  pas 
totale,  puiíque  réeilement  íe  doubie  cours  Je  penetre,  quoi- 
qu'avec  quelque  difficulté,  fi  on  diviíe  encoré  en  i  o  o  degrés 
tous  Ies  cas  poíTibles  depuis  Fimpénétrabilité  totale  juíquá 
ia  pénétrabiiité parfaite,  & quon  n'attribue  a  FAimant  qium 
íeul  degré  d'impénétrabilité ,  il  seníui  vra  encoré  que  íe  doubie 
cours  ne  comprimera  les  deux  poles  de  FAimant  que  d'une 
centiéme  partie  de  ía  puiífance  réelle :  or  fi  cette  centiéme 
partie  fur  une  íurface  de  1 2  ligues  peut  valoir  2000  iivres, 
fimpénétrabilité  totale  peut  valoir  200000  Iivres  fur  la 
méme  furface,  ce  qui  fait  appercevoir  Fimmenfite.de  la 
puiílance  de  ce  doubie  cours,  puiílance  néantmoins  qui  ne 
íe  communique  aucunement  aux  corps  qu'elle  penetre  par- 
faitement,  parla  raiíon  fuíclite,  que  la  communication  du 
mouvement  eíl  une  fuite  néceífaire  de  Fimpénétrabilité  de 
Ja  matiére;  &  au  contraire,  que  Fimpénétrabilité  de  la  ma- 
tiére  efl:  une  íliite  néceíiaire  de  la  communication  du  mou- 
.vement. 

II  eíl  vrai  qu  en  nattribuant  á  FAimant  qu  une  centiéme 
partie  de  Fimpénétrabilité  totale,  &  de  méme  une  centiéme 
partie  íeulement  á  la  raiíon  felón  laquelle  FeíFort  réciproque 
du  doubie  cours  eíl  rompu,  ees  deux  íiippofitions  íbnt  pu- 
rement  arbitraires ;  en  quoi  j  ai  eu  deííein  de  faire  appercevoir 
ce  qui  eíl  par  ce  qui  peut  étre ;  car  fi  on  peut  réduire  ees 
deux  íiippoíitions  vers  le  moins,  on  peut  auífi  les  augmenter 
vers  íe  plus;  en  íorte  que  quoique  la  puiílance  du  doubie 
cours  íbit  impoífible  á  déterminer,  on  appei'9oit  néantmoins 
¡qu  elle  eíl  íans  doute  infiniment  grande. 

En  efFet  étant  convaincu  de  1  exiílence  de  cet  étre  im- 
meníe,  quant  á  Fétendue,  il  ne  reíle  pas  beancoupde  che- 
min  á  faire  pour  lui  attribuer  une  extreme  puiílance,  parce 
que  les  étres  ne  íont  pas  créés  en  vain ,  &  la  direélion  de 
l'Aiguiüe  aimantée  neíl  certainement  pas  Fuñique  fin  pour 
laquelle  cet  étre  a  été  créé ;  ía  vaíle  étendue  &  ion  extreme 
puiílance  font  entrevoir  en  lui  le  mobile  deFUnivers;  car 
d'oü  tous  ees  grands  globes  emprunteroient-ils  leurs  mou- 
Prix  1738.  I 
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vements,  fi  ees  mouvements  étoient  reétilignes.  On  pourroit 
peut-étre  Ieur  attribuer  une  durée  éternelle,  mais  le  mouve- 
ment  des  Afires  étant  circulaire,  il  faut  que  quelque  mobile 
invifible  les  guide  perpetueHement ;  &  comme  íe  Feu  eít 
plein  de  mouvement ,  ii  eít  probable  quil  l'emprunte  de  cé 
méme  mobile  dont  il  dépend,  ainfi  quetous  Ies  autres  phé~ 
nomenes  de  la  Nature. 

Aprés  avoir  declaré  lagent  par  lequel  íe  Feu  eít  produit^ 
voyons  en  quoi  conílíte  la  fermeté  des  corps  quil  peut 
diflbudre. 

Tous  les  corps  íenfibles  ne  fbnt  autre  choíe  qu  une  muí- 
titude  innombrable  datomes  infécables  reunís  ,  mais  je 
n eílime  pas  (comme  on  lafaitjuíqua  préíent)  queleleul 
contaél  de  ees  atomes  fuffiíe  á  opérer  la  fermeté  de  Ieur 
unión.  11  eft  impoíTible  de  concevoir  que  la  fermeté  du 
Diamant  procéde  de  ce  feul  contaél,  il  faut  que  quelqu  autre 
cauíe iflterviénñé  á  former  cette  dureté : en  effet,  jen trouve 
une  qui  me  paroít  íenfible,  &  qui  me  fait  appercevoir  que 
fans  elle  tous  les  corps  íenfibles  ne  feroient  que  de  purs 
amas  de  poudre,  fans  fermeté  ni  confiílance. 

Cette  cauíe  confifte  uniquement  dans  la  preífion  de  ía 
maíie  univerfelle  du  double  cours;  &  voici  comme  jen 
explique  TeíFet. 

On  doit  íans  doute  attribuer  I'impénétrabilité  parfiite  aux 
atomes  iníecables  dont  Ies  étres  íenfibles  íont  compofés,  íaris 
quoi  Ieur  eílence  feroit  incompréhenfjle :  or  fi  un  de  ees 
atomes  iníecables  nage  dans  ía  matiére  du  double  cours,  ií 
doit  en  étre  comprimé  de  toutes  parts,  parce  qu'ií  en  efl 
enveloppé ,  &  quil  oceupe  un  efpace  qui  íeroit  rempli dans 
I'inflant  par  íe  double  cours,  fi  Dieti  le  réduiíoit  au  néant» 
On  peut  conjeflurer  ce  que  cette  preífion  pourroit  étre,  íi 
TUnivers  étoit  plein,  comme  Defcartes  ía  fuppoíe;  car  H 
eft  manifefte  en  ce  cas  qu  un  íeul  atóme  créé ,  le  foüleveroit 
de  toutes  parts  pour  acquérir  fa  place. 

Si  deux  de  ees  atomes  iníecables  íe  rencontrent  &  fe 
touchent  par  deux 'petits  píans,  ils  le  colleront  Fun  áí  autre, 
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parce  que  la  matiére  du  double  cours  ceflant  de  s  appuyer 
íui¡  les  íurfaces  íntérieiires  touchantes,  ceííera  auíTi  de  les  y 
comprimer,  pendant  qu  elle  continuera  ía  preffion  ordinaire 
ilir  les  furfaces  extérieures  qui  íeront  pouíiees  vers  le  centre 
de  figure  des  deux  atomes. 

Si  un  troifiéme  atóme  rencontre  íes  deux  premiers,  en 
íbrtequ'ií  les  touche  tous  deux,  ií  pourra  encoré  leur  étre 
uni  par  íes  íurfaces  touchantes,  par  ía  méme  preffion  fur  les 
furfaces  extérieures  ;  mais  i'irrégularité  de  figure  des  trois 
atomes  formera  quelqu'intervalle  entre  les  fix  furfaces  tou- 
chantes, &  le  double  cours  continuera  ion  mouvement  par 
cet  intervalle,  &  den  preíier  les  íurfaces  intérieures ;  il  en 
lera  de  méme  du  quatriérne  atóme,  du  cinquiéme  &  de 
tous  ceux  qui  íeront  adjoütés  pour  former  un  corps  íenfible 
dont  la  fermeté  íera  relative  á  la  quantité  des  furfaces  inté- 
rieures ou  extérieures  fur  leíquelles  le  double  cours  continué 
ía  preffion  vers  les  furfaces  touchantes;  doú  il  réíiilte  que 
les  corps  les  plus  durs  íont  ceux  qui  ont  une  plus  grande 
inultitude  de  pores ,  &  dont  íes  atomes  íbnt  d'un  genre  fort 
délié. 

II  ne  faut  pas  confondre  ía  preffion  du  double  cours  avec 
ieffort  de  ion  mouvement  reóliligne;  ce  font  deux  chofes 
trés-diñinéles :  par  exemple,  la  preffion  de  fajr  eíl  entiére- 
ment  diílincte  de  1'efFort  du  vent ,  la  preffion  de  lair  fait 
monter  leau  dans  íes  pompes ,  pendant  que  ce  méme  air 
agité  dun  mouvement  reétiligne  arrache  Ies  arbres  des  cam- 
pagues;  de  méme  la  preffion  du  double  cours  eíiautre  choíe 
que  Ieffort  de  fon  mouvement  reéliligne.  Nolis  venons  de 
voir  que  ía  fermeté  des  corps  procéde  de  cette  preffion ,  & 
celle  de  l  air  peut  nous  en  fournir  un  bel  exemple ;  car  fí 
011  prend  plufieurs  bandes  de  Glace  de  Veniíe ,  épaifles  dune 
ligne,  íarges  defix,  &  íongues  de  48,  &  qu'on  en  difpoíe 
fur  un  plan  horifontal  quatre  du  Nord  au  Sud  á  un  pouce 
d'intervalle ,  más  quatre  autres  fur  celles-ci  d'Orient  en 
Occjdent,  fucceffivement  quatre  autres  du  Nord  au  Midi, 
&c.  jufqu  á  ce  qu'il  fe  fonne  un  tout  cube  dont  la  racine 
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íoit  quatre  pouces,  ce  tout  fera  au  reípeél  de  lair  qui  le 
liendra  uni ,  ce  que  tous  les  corps  íont  au  refpeíl  du  double 
cours.  Car  lair  ne  comprimant  aucunement  Ies  furfaces  tou- 
chantes ,  peíera  íeulement  fur  Ies  furfaces  qui  ne  íe  touchent 
point,  au  miiieu  de  ce  tout,  comme  á  fes  extrémités,  & 
formera  de  toules  ees  bandes  un  corps  folide  &  en  quelque 
forte poreux,  puifqu'il  íera  rempli  d'intervalles,  &  lafermeté 
de  ce  tout  lera  relative  á  la  preífion  de  lair  fur  Ies  furfaces 
oppofees  aux  touchantes. 

II  en  eít  de  méme  de  tous  Ies  corps  íenfibles,  qui,  íans 
la  preííion  du  double  colirs ,  íeroient ,  comme  je  Tai  deja 
dit ,  de  purs  amas  de  poudre  íans  aucune  confiílance. 

La  diverfité  des  corps  íénfiblqs  derive  de  la  diverfité  des 
figures  &  grandeurs  des  atomes  dont  ils  íbnt  compoíes ;  & 
comme  Dieu  en  a  pü  creer  d'une  infinité  de  grandeurs  & 
figures,  Ies  corps  homogenes  peuvent  étre  nombreux  en 
eípeces  différentes;  &  comme  il  eít  une  infinité  de  corps 
hétérogenes,  Ies  étres  íenfibles  peuvent  étre  varíes  en  une 
infinité  deípeces  par  Ies  différentes  combinaiíons  des  atomes 
de  toutes  figures  &  grandeurs. 

Aprés  I'examen  de  ce  en  quoi  la  fermeté  des  corps  con- 
fiíle ,  pourfuivons  la  recherche  de  ce  en  quoi  confiíle  leur 
diífolution. 

En  confidérant  un  atóme  flottant  dans  ía  matiére  du 
double  cours ,  íans  pouvoir  étre  entramé  ni  par  I!un  ni  par 
Tautre,  parce  que  leurs  efforts  íbnt  équiiibres,  il  ne  paroít 
pas  poífible  quií  demeure  immobile  entre  deux  courants 
rapides  qui  íe  pénétrent  mutuellement  &  dans  des  direélions 
diamétralement  op])ofées :  il  faut  done  que  fatome  refoive 
le  mouvement  axiligne ,  de  méme  qu  une  boule  tourne  fur 
elle  -  méme  loríquelle  eíl  entre  deux  plans  qui  íe  meuvent 
d  egale  vítefle  &  felón  des  direílions  oppofees  &  paralleles, 
Or  entre  Ies  propriétés  de  la  matiére ,  il  en  eíl  une  trés- 
remarquable,  qui  confiíle  en  ce  que  la  furface  d'un  coi*ps 
eíl  toüjours  dautant  plus  grande,  que  ía  maíle  eíl  moindre 
&  plus  diíFérente  de  la  figure  Iphérique ;  d  oü  il  eít  évident 
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quun  alome  fíottant  dans  la  niatiére  du  doubie  cours parti- 
cipera  d'autant  mieux  á  fon  mouvement,  que  ía  mafle  íera 
mpindre  &  plus  diflerente  de  ia  figure  íphérique,  parce  que 
ia  cómmunication  du  mouvement  íe  fait  par  Ies  íuríaces 
choquées,  &  que  Ies  corps  qui  ont  plus  de  íurfaces,  re^oivent 
nécefláirement  plus  de  mouvement  de  ceux  qui  les  environ- 
rient;  ceft  ainfi  qu'une  voile  avec  peu  de  mafle  &  beaucoup 
de  íurface,  re^oit  afles  de  mouvement  pour  ébranler  un 
Yaifleau,  &  le  traníporter  aux  extremités  du  Monde. 

De  ceci  il  réfulte  que  le  doubie  cours  a  en  foi  deux  puif- 
íances  dont  les  efFets  íont  tous  contraires;  par  fa  preífion  il 
unit  tous  les  corps,  &  leurdontfe  cette  liaiíbn  íans  laquelle 
ils  ne  íeroient  que  poudre ;  &  par  fon  mouvement  reétiligne, 
il  tend  á  opérer  leur  diflblution  par  le  mouvement  axiligne 
qu'il  peut  imprimer  aux  atomes  dont  ils  íont  compoíes. 

De  ees  deux  puiflances,  celle  qui  opere  Tunion  eíl  plus 
grande  que  celle  qui  opere  la  diflblution  au  reípeél  des  atomes 
qui  compoíent  les  corps  fermes,  &  méme  au  reípe<5t  de  ceux. 
qui  compoíent  la  mafle  des  eaux,  parce  que  Tétat  naturel  de 
leau  eíl  d etre  glacée ,  &  quelle  ne  fe  fond  que  par  ia pré- 
íence  du  Soleil. 

Au  contraire,  la  puiflance  qui  opere  Tunion,  eíl  infiniment 
moindre  que  celle  qui  opere  la  diflblution  au  reípeét  des 
atomes  qui  compoíent  la  mafle  de  lair;  car  nilaNature,  ni 
TArt  11  ont  jamáis  pú  figer  lair :  ce  n eíl  pas  que  ees  deux 
puiflances  varient  entrelles,  puiíque  la  preífion  qui  produit 
la  forcé  uniflante,  eíl  toüjours  la  méme,  &  que  la  vítefíe 
rertiligne  qui  produit  la  diflblvante,  eíl  auífi  invariable;  mais 
ees  deux  puiflances  agiflent  diverfement  fur  les  corps,  & 
relativement  aux  propriétés  des  figures  des  atomes  dont  ils 
íont  compoíes.  En  íorte  que  toute  la  difference  d  entre  les 
fluides  &  les  folides,  confifte  uniquement  en  ce  que  Tequi- 
libre  de  ees  deux  puiflances  íe  trouve  rompu  en  faveur  du 
mouvement  axiligne  au  reípeít  des  atomes  des  fluides,  & 
en  faveur  du  repos  au  reípeél  des  atomes  des  íblides. 

Lar  diflblution  des  corps  peut  étre  produite  non-íeulement 

1  H 


I 


7o         DÉ  LA  NATURE  DU  FEU 

par  le  Feu ,  mais  encoré  par  toutes  íes  manieres  dont  íe 
mouvement  íe  communique.  Car  fi  on  íuppofe  un  corps 
ferme  queiconque,  dont  la  largeur  foit  10,  la  profondeur 
i  o,  &  la  iongueur  i  o  o,  appuyé  par  íes  extrémités  íur  deux 
points  fixes  ,  &  chargé  au  milieu  d'un  fardeau  queiconque , 
ce  fardeau  le  fera  d'abord  plier,  puis  s'il  eft  aífés  puiflant,  il 
le  fera  rompre. 

Or  íorfqu  un  corps  ferme  plie ,  la  íurface  convexe  s  c'tend 
&  s'allonge ,  ce  qu  elle  ne  í^auroit  faire  que  tous  les  atomes 
de  la  contexture  ne  íe  diviíent  reellement  les  uns  des  autres ; 
néantmoirts  tant  que  la  divifion  d'entre  les  furfaces  des 
atomes  eft  moindreque  les  lüametres  des  parties  du  double 
cours,  la  rupture  ne  s'enfuit  pas,  &  la  divifion  n'eft  pas 
parfaite,  paree  que  ia  preífion  du  double  cours  fur  les  fur- 
faces  preíque  touchantes  étant  encoré  nulle,  lapreífion  fur 
Ies  fu rfi ices  oppofées  opere  encoré  feífet  de  les  rapprocher 
juíqu  au  contaél,  Scc'eft  en  cela  que  confifte  la  vertu  élaftique 
des  corps ;  car  comme  íes  atomes  qui  compoíent  leur  con- 
texture, íont,  pour  ainíi  diré,  innumerables,  il  eft  évident 
que  les  divifions  imparfaites  íont  en  auífi  grand  nombre  que 
Ies  atomes  qui  íe  rencontrent  fur  une  íeule  ligne  tracée  fur 
la  furface  convexe ,  &  que  ees  divifions  imparfaites  produi- 
íent  par  la  multitude,  une  grandeur  íenfiblequi  allonge  la 
íurface  cdñvéxe,  &  permettent  íbnextenfion  avant  la  rup- 
ture, jufquau  point  oü  ees  divifions  imparfaites  s'ouvrent  á 
la  meítire  des  diametres  des  atomes  du  double  cours. 

De-lá  il  eft  íenfible  que  loríque  la  puiíTance  qui  for^oit 
le  corps  ferme  á  plier,  cefle  avant  ía  rupture,  toutes  les  di- 
vifioíis  imparfaites  dé  la  furface  convexe  íe  rapprochént 
jüíqu  au  contaiél  par  la  preífion  du  double  cours  íur  toutes 
Ies  íurfaces  oppofées. 

Ceci  fournit  une  occafion  dapprécier  aífés  exa<5lement 
en  quelle  raifon  le  plus  grand  eípace  poífible  des  divifions 
imparfaites  eft  au  volume  des  atomes  des  corps  íenfibles,  & 
par  coníequent  en  quélle  raiíbn  les  atomes  des  corps  íenfi- 
bies  íont  aux  atomes  dont  le  double  cours  eft  compofé :  car 
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fj  un  ñkt  de  verre  íuípendu  perpcndiculairement  á  Fhorifon, 
&  long  de  deux  pieds,  s'allonge  d'une  ligne  avant  la  rupture, 
il  eft  cvident  que  comme  deux  pieds  font  á  une  ligne,  ainíi 
un  des  atomes  de  ce  filet  de  verre  a  fon  intervalle  poíTible 
avant  la  rupture,  ce  qui  eft  á  peu-prés  comme  1  á  300; 
d'oíi  il  réíulte  que  les  diametres  des  atomes  du  double  cours 
íont  á  ceux  des  atomes  des  corps  íenfibles,  tels  que  le  Verre, 
le  Marbre  &  íemblables,  comme  1  á  300,  &par  conféquent 
que  leurs  máííes  différent  comme  runité  á  27  millions. 

La  rupture  des  corps  ne  difiere  en  rien  de  leur  diíTolution 
totale  quen  quantité,  mais  comme  le  Feu  peut  opérercette 
diflblution  totale  íans  le  íecours  d'aucun  fardeau,  parcourons 
les  diveríes  manieres  dont  le  Feu  sengendre  communément, 
&  proíitons ,  s'ií  eft  pofíible ,  de  ce  que  cette  méditation 
pourra  nous  offrir. 

Nous  ufons  ordinairement  du  fufri  d'Acier  contre  leCailíou, 
lAgathe  ou  autre  pierre  dure  dont  le  frottement  vif  avec  le 
fuíil,  fait  naítre  á  finftant  beaucoup d'étincelles que  nous  rece- 
vons  íur  le  champignon  de  foreft  deííeché,  a,ppellé  amadoue, 
puis  avec  meche  ou  autre  corps  combuftible  íoufré,  nous 
allumons  enfin  le  Feu. 

La  plúpart  des  Orientaux  laüument  avec  bien  moins  de 
fa^ons  au  moyen  de  deux  morceaux  de  bois  dont  1'un  qui 
eft  plat,  eft  percé  d'un  petit  trou,  puis  1'autre  étant  aiguile 
a  la  mefure  de  ce  trou ,  &  pofé  en  iceluy ,  ils  iy  font tourner 
avec  rapidité,  en  le  roulant  entre  les  mains,  comme  pn  fait 
le  báton  au  Chocolat.  Alors  le  frottement  violentde  la  íur- 
face  convexe  du  bois  pointu  contre  la  concave  du  bois 
percé,  fait  dabord  de  laFtimée,  puis  du  Feu. 

Nous  avons  encoré  une  autre  maniere  d'aliumer  du  Feu 
íans  frottements,  en  réuniílant  les  rayons  du  Soleil  par  re- 
flexión avec  miroirs  eoncaves,  oupar  réfradion  avec  verres 
convexes. 

Outre  les  deux  manieres  genérales  d'aliumer  du  Feu  par 
íes  divers  frottements  ou  les  diveríes  fa^ns  de  réunir  les 
rayons  du  Soleii ,  nous  en  avons  encoré  une  troifiéme  quoa 
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'Novifime,  le  appeüe  fefmentátion ;  le  Fea  sallume  en  une  infinité  Je  firons 
ÍS-  Par  cette  derniére,  qui  fe  procíuit  ordinairement  par  le  me- 

Dieuscltaüu-  i  f  r      r  ALn 

mé  par  la  fer-  iange  de  diveries  íubítances. 

íTncrfaiesíc  Nature  opere  fouvent  elle-méme  ce  mélange,  tantót 

j'officed  du  °  dans  Ies  airs  oú  ii  engendre  des  feux  de  diveries  natures , 
chi/Fon.        comme  féclair,  &  ce  qu'on  nomme  E'toiks  tombantes  ou 
errantes,  tantót  au  íeiñ  de  la  Terre,  oü  les  feux  enfermes 
produiíent  ees  foúlevements  que  nous  appellons  trembkments 
de  Terre,  &  qui  íe  font  lentir  dans  de  vaítes  eípaces. 

Entre  ees  trois  fa^ons  genérales  dont  le  Feu  s  engendre, 
eette  derniére  paroit  la  plus  propre  au  deílbin  que  nous  avons 
de  découvrir  la  nature  du  Feu ,  parce  que  nous  le  voyons 
íbuvent  engendrer  íans  autre  myftere  que  le  mélange  de  deux 
íluides:  &  comme  nous  avons  déja  acquis  quelques  lumiéres 
íur  la  nature  des  fluides ,  &  principalement  fur  ce  en  quoi 
la  fluidité  confiíle,  nous  aurons  plus  de  ficilité  daller  en 
avant ,  parce  que  les  choíes  connues  óteront  une  partie  de 
l'obícurité  qui  fe  rencontreroit  dans  notre  recherche,  íi  tout 
étoit  á  connoítre. 

Quoiquen  général  les  Chimiftes  ne diftinguent que cinq 
principales  ílibftances  dans  les  végétaux  &  les  minéraux, 
?9avoir,  fEíprit,  l'Eau,  le  Soufre,  la  Terre  &  le  Sel,  néant- 
moins  on  peut  peníer  avec  raiíon  que  les  atomes  iníecables 
étant  fuíceptibles  de  toutes  fortes  de  figures  &  grandeurs, 
peuvent  étre  infiniment  plus  nombreux  en  eípeces  différentes, 
relativement  á  la  variété  de  leurs  figures  &  gralideurs. 

Entre  Ies  figures  folides ,  il  y  en  a  deux  principales  qu'on 
peut  confidérer  comme  les  deux  extremes,  f^avoir  la  Sphére 
&  la  Pyramide;  car  la  íphére  eft  le  plus  grand  nombre  des 
plans  poíTibles  pour  terminer  un  folide ,  &  la  pyramide 
formée  de  quatre  angles  folides,  eft  le  moindre. 

Les  folides  font  fuíceptibles  de  trois  genres  de  variété, 
le  premier  eft  d  etre  diveríement  figures  á  lextérieur ,  le 
íecond  d  etre  plus  ou  moins  étejidus ,  &  le  troifiéme  d  etre 
pleins  ou  concaves.  Ces  trois  genres  de  variété  font  innu- 
inérables,  on  ne  í^auroit  dénombrer  les  figures  dont  les  folides 

font 
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íbnt  fuíceptibíes ,  ni  leurs  divers  degrés  de  grandeur  ou  de 
petiteííe,  non  plus  que  celle  de  la  concavité  qu  ils  peuvent 
contenir  concentriquement  ou  excentriquement ;  car  une 
íphere  peut  contenir  une  concavité  íphérique  ou  triangulaire 
concentrique  ou  excentrique  ;  ii  en  eft  de  méme  de  la 
pyramide  grande  ou  petite,  pleine  ou  concave,  &  dont  la 
cavité  peut  étre  íphérique  ou  pyramidale,  concentrique  ou 
excentrique. 

Outre  ees  deux  premiers  genres  de  íolides,  il  y  en  aune 
infinité  d'autres,  &  autant  peut-on  adjoüter  de  nombres 
depuis  quatre  juíqu  a  rinfinité,  autant  peut-on  auífi  adjoúter 
de  plans  aux  quatre  premiers  pour  former  des  foiides  diffé- 
rents.  Si  ees  plans  íbnt  tous  égaux,  ils  formeront  des  figures 
réguliéres  qui  s'approcheront  de  plus  en  plus  de  la  íphérique, 
&c  qui  sen  éloigneront  au  contraire  dautant  plus  qu'ils  íeront 
inégaux;  ainfi  la  íphere  ne  devient  elilptique  que  par  l'in- 
égalité  des  plans  qui  la  forment,  &  TElIipíe  á  ion  tour  ne 
devient  irréguliere  que  par  í'inégalité  des  plans  oppoíes  ou 
collatéraux;  il  en  eft  de  méme  de  la  pyramide  irréguliere, 
&  de  tous  les  corps  íolides  poflibles. 

De  ees  réflexions,  il  réfulte  quau  lieu  decinq  fubftances 
principales  ou  éléments  des  mixtes,  il  peut  y  en  avoir  d'une 
infinité  deípeces  différentes,  á  ráiíon  de  la  diverfité  desfigures, 
grandeurs,  concavité  ou  plcnitude  queDieu  a  pü  donner  aux 
atomes  iníecables ,  je  Ies  nomme  infécables,  parce  qu'il  a  pules 
creer  fi  fermes  que  nul  agent  crié  ne  puiíle  les  rompj*e. 

Auífi  Ies  Chimiftes  trouvent-ils  dans  les  cinq  fubftances 
genérales  des  Végétaux,  unevariété  étonnante,  Ies  íels,  les 
íbufres  &  les  eíprits  extraits  de  divers  corps  íbnt  tous  dií- 
íemblables.  D'ailleurs,  outre  Ies  éléments  ou  corps  íenfibles 
quon  peut  recueillir  par  la  Chiniie,  il  échappe  á  Tinduítrie 
de  cet  art  beaucoup  de  fubftances  volátiles  que  Ies  vafes  ne 
peuvent  contenir,  &  qui  paílent  legerement  á  travers  de  leurs 
pores,  fans  quoi  011  ne  vpit  pas  pourquoi  le  mélange  de  tous 
les  extraits  du  Vin,  du  Cidre,  ou  autr,e  liqueur,  forme  un 
tout  qui  ne  leur  reílemble  plus, 
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Ces  fubílances  volátiles  ne  íont  pas  chimériques,  car  fi 
on  frotte  de  la  Cire  d'Eípagne  fur  du  drap ,  les  eíprits  qui 
en  íortent,  íont  fi  volatils  quils  pénétrent  parfaitement  le 
Verre,  puiíque  la  vertu  électrique  de  ces  eíprits  ébranle  les 
corps  legers,  comme  paille,  &c.  au  de-lá  du  Verre. 

Quelque  figure  qu  on  puiíle  attribuer  aux  atomes  iníe- 
cables  dont  nos  végétáux  íont  compoíes,  ií  eíl  íenfible  quils 
íont  tous  également  fuíceptibles  de  repos  ou  de  mouvement, 
&  que  le  mélange  de  tous  les  genres  datomes  poífibles  ne 
fermenteroit  jamáis  íans  le  fecours  d'un  agent  qui  puiííe  en 
opcrer  le  mouvement ;  car  lafermentation  de  plufieurs  fluides 
mélés  eníemble ,  neíl  autre  choíe  qu  une  accélération  du 
mouvement  des  atomes  qui  les  compoíent :  or  par  íe  pre- 
mier des  Corollaires  réíultants  de  Taxiome,  que  TeíTence  du 
mouvement  ne  périt  jamáis ,  Taccélération  du  mouvement 
procede  de  celui  d'un  corps  vifible  ou  invifible,  par  confé- 
quent  la  fermentation  étant  une  accélération  du  mouvetnent 
de  ces  fluides,  elle  eíl  ieíFet  d'un  agent  a6luellement  préíent, 
dont  lexiítence  nous devient  manifefte  par  ion  efFet  íenfible. 

Quel  eíl  cet  agent  l  c'eíl  le  double  cours  de  matiére  magné- 
tique  auquel  le  mélange  des  atomes  de  divers  genres  fait 
un  plus  grand  obílacie  que  de  coútume,  cet  obílacle  coníiíle 
en  lobítruélion  qui  arrive  á  la  pénétrabilité  diamétrale  des 
deux  courants  magnétiques  oppofés ;  plus  l'obílruélion  eíl 
grande,  plus  le  double  cours  refhie  vers  la  détermination  op- 
pofée  á  celle  qui  fon  efl  naturette ,  &  plus  il  fait  deffort  pour 
la  diífiper,  comme  un  Fleu  ve  arrété  par  ía  digue  eleve  íes  eaux , 
&  peíe  dautant  plus  fur  elle  que  fon  reflux  eíl  grand. 

L/obítruction  des  deux  courants  eíl  done  la  cauíe  gene- 
rique  des  fermentations  des  fluides,  elle  fait  que  leurs  atomes 
infécabíes  accélérent  leur  mouvement  axiligne,  &  comme 
nous  avons  vú  ci-deífus,  que  les  frottements  oppofe  des 
atomes  qui  íe  touchent  pendant  le  mouvement  axiligne, 
íont  incompatibles ;  les  atomes  de  la  íurface  extérieure  de  ía 
maífe  qui  fermente,  prennent  feífor  á  la  faveur  du  mou- 
yement  rediligne ,  &  fe  diífipent  extérieurement  juíqu  a 
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ce  que  la  maíTe  íbit  épuiíee ;  &  comme  011  ne  peut  pas 
attribuer  de  bornes  á  la  vítefíe  poílible  du  mouvement  axi- 
ligne,  il  en  réfulte  que  la  diífipation  de  la  mafle  qui  fermente, 
eít  dautant  plus  prompte  &  abondante,  que  le  mouvement 
axiligne  de  fes  atomes  eít  plus  precipité,  parce  qu'alors  Ies 
frottements  oppoíes  íbnt  fi  violents ,  que  les  atomes  de  la 
íiiríace  s'élancent  avec  plus  derapidité  á  lextérieur:  ceíten 
cela  que  confiíte  la  diííblution  de  la  mafle  qui  fermente,  & 
fi  on  nourriílbit  cette  mafle  d'une  quantité  égale  á  ía  diífi- 
pation, elle  continueroit  de  fermenter  auífi  long-temps  que 
dureroit  le  foin  de  la  nourrir,  ce  qui  íeroit  relatif  á  la  pro- 
pagation  du  feu. 

Lorfque  la  fermentatión  acquíert  un  certain  degré  de 
violence,  &  que  la  diífipation  par  la  furface  devient  fort 
abondante,  alors  tous  les  atomes  qui  prennent  leflbr  á  la 
faveur  du  mouvement  re&iligne,  fermentent  de  nouveau 
avec  fair;  cette  íeconde  fermentatión  devient  plus  vive  que 
la  premiére,  parce  que  lair  eít  lui-méme  un  ferment  fi  vif, 
que  l'Auteur  de  la  Nature  a  donnc  la  reípiration  á  tous  les 
animaux  terreílres,  afín  dentretenir  Ieur  principe  de  vie  par 
une  fermentatión  perpétuelle  dont  lair  eít  la  nourriture. 

C  eít  en  cette  fermentatión  vive  de  l'air  avec  les  atomes 
qui  prennent  leflor,  que  confiíte  la  flamme;  puis  done  que 
la  fermentatión  qui  acquiert  un  certain  degré  de  violence, 
engendre  le  Feu ,  elle  doit  étre  confidérée  comme  un  dimi- 
nutif  du  Feu,  &  le  Feu  comme  ía  plénitude,  parce  quiís 
lbnt  Tun  &  lautre  de  méme  nature. 

Que  lair  foit  un  ferment  trés-vif,  on  n en  f^auroit  dou- 
ter,  car  outre  que  la  refpiration  des  animaux  le  prouve,  il 
eít  évident  que  les  íbufflets  des  forges  n augmentent  Ia¿li- 
vité  du  feu  que  parce  qiuls  le  font  fermenter  avec  plus  de 
violence.  *Au  contraire,  les  corps  combuítibles ,  méme  la 
Poudre  á  Canon  fous  la  machine  pneumatique,,  ont  beaucoup 
plus  de  peine  á  brüler,  parce  que  le  défaut  dair  diminue  la 
forcé  de  la  fermentatión.  Les  labours  par  leíquels  on  cultive 
la  terre,  ne  tendent  qua  la  rendre  iegere  &  friable  ,  afict 
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que  íair  abondamment melé  &  incorporé  dans ía fubftance, 

y  fermente  vivement  loríque  leau  la  détrempe. 

Des  que  ía  flamme  eft  leffet  d'une  fermentation  vive 
de  1  air  &  des  atomes  qui  prennent  ieflbr  á  la  íürface  des 
liqueurs  qui  fermentent,  il  eft  évident  que  Tobítriiftion  du 
doubie  cours  en  devient  píus  grande,  &  que  ion  reflux  chaííe 
lair  des  environs  de  ia  flamme,  ce  qui  eft  conforme  á  mille 
&  miile  expériences ;  car  on  ne  remplit  les  Eolipiles ,  les 
Barometres  &  les  Thermometres ,  quen  chaíiant  i  air  de 
leur  capacité  par  le  moyen  du  feu. 

Comme  le  centre  de  la  matiére  qui  fermente  en  lair, 
eft  lappui  des  élancements  de  toutes  les  parties  qui  íe  di£ 
fipent  par  la  circonférence,  il  eft  évident  que  ce  centre  eft 
plus  comprimé  que  la  furface,  par  conféquent  la  matiére 
qui  fermente  y  eft  plus  abondante,  &  fi  on  divife  parallele- 
ment  á  i'horifon  la  mafle  qui  fermente  en  trois  tranches 
d  egale  épaiífeur,  il  eft  évident  que  la  matiére  de  ia  fermen- 
tation íera  plus  abondante  á  la  tranche  inférieure  qu  a  ía 
moyenne,  &  á  ía  moyenne  plus  qua  la  fupérieure;  doú  il 
rcíulte  que  fi  le  centre  de  la  tranche  fupérieure  a  un  poüce. 
d'étendue  oü  la  matiére  foit  aílés  abondante  pour  fermenter 
avec  Tair,  celle  de  la  moyenne  en  pourra  avoir  deux,  & 
celle  de  finférieure  trois ;  par  coníequent  ía  maíle  qui  fer- 
mente en  lair  íera pyramidale,  &  fi  elle  ne  left  pas  exade- 
ment,  cela  procede  de  ce  que  la  fermentation  avec  lair  n  eít 
pas  á  fa  perfection  au  premier  inftant  oú  les  atomes  prennent 
i'eflbr ,  mais  íeulement  á  peu-prés  au  tiers  de  la  hauteur  de 
ía  flamme. 

Non-íeulement  les  liqueurs  peuvent  fermenter  enlembíe, 
mais  encoré  les  corps  íecs  entreux,  comme  Textrait  d'Alun 
de  Roche  avec  le  tiers  de  fon  poids  de  farine,  dont  on  fait 
avec  le  fourneau,  une  poudre inflammable  qui  brúle  le  papier 
ou  autre  corps  combuftible  fur  íequel  on  la  poíe  ;  de  méme 
les  diveríes  fubftances  dont  les  corps  combuftibles  íbnt  for- 
més,  peuvent  fermenter  entrelles,  pourvü  que  íe  feu  en 
ait  diílbut  une  partie  íiiífiíante,  íaqueííe  par  ion  contad; 
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avec  ce  qui  n'eíl  pas  encoré  diflbus,  continué  la  diífolution 
lorfque  le  corps  eít  fuffiíamment  combuftible,  parce  que  les 
parties  deja  diflblues  ayant  refú  le  mouvement  axiligne, 
choquent  de  leurs  angles  celles  qui  íont  encoré  adhérentes 
au  corps  combuftible  qui  brüle,  &  les  détach'ent  ainfi  Tune 
aprés  lautre ,  puis  les  nouvelíes  détachées  détachent  á  leur 
tour  les  autres ,  pendant  que  les  anciennes  prennent  leflbr 
á  cauíe  des  frottements  oppoíes  des  divers  mouvements 
axilignes ;  c'eft  ainfi  que  íe  continué  la  diííblution  du  corps 
combuítible  (une  fois  allumé)  jufqu'á fon  entiére  deñruílion. 

Quant  aux  corps  qui  font  moins  combuílibies ,  la  diííb- 
lution totale  peut  aufli  s'achever,  pourvü  que  le  Feu  íoit 
embrafé  entre  beaucoup  de  furfaces,  comme  entre  plufieurs 
buches ,  parce  qualors  la  fermentation  le  nourrit  non-íeu- 
Jement  par  le  contaít  des  furfoces  embrafées  aux  parties  qui 
touchent  immédiatement  i  embraíement ,  mais  encoré  par 
leían  cernen  t  des  atomes  des  furfaces  embrafées  vers  íes  autres 
furfaces  auífi  embrafées ,  qu  elles  choquent ,  rompent  &  pé- 
nétrent  profondément  par  1  eííbrt  de  íeur  double  mouvement, 
dont  l'un  eíl  axiligne ,  parce  que  latome  nage dans  la  matiére 
du  double  cours ,  &  lautre  recliligne ,  pour  avoir  pris  feííbr 
par  rincompatibilité  des  frottements  des  mouvements  axi- 
iignes  touchants ;  en  forte  que  Ies  ííirfaces  qui  íe  regardent, 
s'éiancent  mutuelíement  des  atomes  qui  contribuent  á  leur 
diííblution. 

Enfin  la  diííblution  des  corps  peu  combuííibíes  peut 
encoré  étre  favoriíee  par  une  troifiéme  circonftance,  qui  íe 
rencontre  néceííairement  loríque  la  maííe  embrafée  devjent 
plus  grande;  car  alors  la  circonférence  étant  moindre,  á 
raifon  de  la  maííe,  la  diífipation  des  atomes  qui  prennent 
í'efíbr  eft  auflj  moindre  ,  &  conféquemment  fembraíement 
plus  durable. 

II  fe  préíente  une  queílion  incidente ,  fíir  laquelíe  je  ne 
puis  me  reteñir  de  lácher  queíques  conjetures. 

Pourquoi  la  diííblution  des  atomes  des  corps  combuílibies 
fait-elle  varier  en  eux  cette  qualité  qui  íes  rendoit  pefants 
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loríquils  étoient  réunis  en  corps  fermes  ou  liquides; en  forte 
quau  lieu  de  tendré  au  Nadir,  comme  ils  faiíoient  avantía 
diíToIution ,  ils  tendent  au  contraire  au  Zenit  aprés  qu  elle 
eít  accomplie?  Une  expérience  famiiiére  á  tout  le  monde, 
me  paroít  indiquer  le  chemin  de  déveiopper  ce  myftére.  II 
neft  períonne  qui  dans  ienfance  n'ait  joué  á  ía  toupie  011 
au  fabot,  &  je  ne  vois  pas  qu'on  íe  íoit  mis  en  peine  d  ex- 
pliquer  pourquoi  Taxe  du  íabot,  íouvent  oblique  á  l'horifon, 
íe  redrefle  verticalement ,  &  eleve  en  méme  temps  le  centre 
%Nota.  Ccttc  de  gravité  vers  le  Zenit,  autant  qu'ii  lui  eft  poflible*. 
Semble  mériter  ^  e^  ¿vident  que  fe  mouvenlent  axiligne  empéche  ici 
d'etre  h  ma-  i'effet  ordinaire  de  la  gravité  du  íabot,  car  loríqu'il  en  eft 
grYmmc"  Pr°"  depourvú ,  il  trébuche  auffi-tót.  II  y  a  beaucoup  d'apparence 
que  le  mouvement  axiligne  des  atomes  produit  quelqueffet 
équivalent  pour  les  élever  au  Zénit  ;  ce  qui  concourt  á 
faciliter  la  diflblution  de  tous  les  corps  qui  en  íbnt  fuícep- 
tibles ,  íáiis  quoi  l'eflbr  que  les  atomes  prennent  par  Tim- 
compatibilité  des  mouvements  axilignes,  íeroit  bientót  ral- 
lenti  par  la  réfiftance  de  lair;  par  exemple,  1  eau  d'un  étang, 
au  lieu  de  s'élever  en  vapeurs ,  ne  s'éleveroit  peut-étre  pas 
plus  d'une  toiíe  au-deflbs  de  la  íurface ,  &  retomberoit  in- 
continent  comme  une  roíee,  ce  qui  empécheroit  Tévapora- 
tion  des  eaux  de  cet  étang. 

Je  finís  par  cqnelurre  du  contenu  en  cette  diífertation , 
que  le  Feu  n'eft  autre  chofe  que  la  diflblution  des  corps 
combuftibles  par  un  agent  invifible  qui  eft  le  double  cours, 
&  qui  communique  ion  mouvement  loríqu'il  y  a  obftruétion 
á  la^pénétrabiíité  diamétrale  &  réciproque  des  deux  courants; 
on  ne  voit  aucun  étre  que  ce  double  cours ,  qui  étant  aétuel- 
íement  préíent  en  tous  lieux,  puifle  étre  íe  mobile  des 
phénomenes  de  la  Nature ,  &  qui  puifle  encoré  nous  étre 
commun  avec  les  Aftres  qui,  comme  le  Soleil  &  les  Etoiles 
fixes,  íbnt  des  feux  permanents,  dontles  effetá  parviennent 
juíqu'á  nous;  feux  qui  néantmoins  doivent  avoir  une  cauíe 
femblable,  car  le  feu  émané  rayons  du  Soleil,  nediffére 
en  ríen  de  celui  que  nous  tirons  du  caillou ;  par  coníequent 
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ií  eíl  de  méme  nature  que  le  notre,  &  ia  méme  cauíe  ie 
produit. 

La  Lumiére  a  été  dans  tous  Ies  temps  I  admiratión  des  Pililo- 
fbphes,  ia  prodigieufe  vítefle  de  fon  émanation  ámeme  donné 
lieu de peníer quelle  étoit  momentanée; mais  Ies obíervations 
de  M.  Roemer  ont  prouvé  qu  elle  eíl  íiicceflive ,  &  qu  elle 
employe  environ  22  minutes  pour  traveríer  lorbe  annuel 
de  la  Terre.  II  eíl  vraifemblable  que  la  lumiére  íe  tranímet 
dans  la  mafle  du  double  cours,  comme  le  fon  dans  la  mafle 
de  lair,  fans  aucun  traníport  de  ia  maíle,  mais  uniquement 
par  fon  frémiflement,  de  ia  méme  maniere  que  fi  une  corde 
de  cent  braíTes  eíl  tendue  comme  celie  qui  fert  au  tirage  des 
bateaux ;  fi  011  frappe  un  coup  de  báton  fur  une  des  extré- 
mités  de  la  corde,  il  íe  forme  tout  ie  iong  de  la  corde  un 
mouvement  ondoyant,  qui  la  parcourt  avec  beaucoup  de 
rapidité ,  Se  il  eíl  manifeíte  que  plus  la  corde  eíl  tendue, 
plus  grande  eíl  auíTi  ia  vítefle  dont  ce  mouvement  parcourt 
ia  corde;  &  comme  iaPuiflance  divine  eíl  íans  bornes,  011 
peut  íiippoíer  un  cable  d'une  longueur,  d'une  forcé  &  d'une 
tenfion  íi  grande,  que  la  vítefle  du  mouvement  ondoyant 
pafle  en  un  inílant  l'orbe  annuel  de  la  Terre ,  &  á  plus  forte 
raifon  en  22  minutes. 

Or  fi  au  lieu  d'un  cable  tendu ,  on  fuppoíe  une  matiére 
également  preíTée  en  toutes  íes  dimenfions  de  la  circonfé- 
rence  au  centre,  il  arriyera  á  cette  matiére,  á  proportion  de 
ía  preflion ,  ce  qui  arrive  au  cable  á  proportion  de  ía  tenfion , 
&  toute  la  différence  qu'on  peut  y  remarquer,  eíl  que  le 
ion,  011  la  lumiére,  s'étend  d'un  centre  á  une  circonférence, 
&  ébranle  des  pyramides ,  &  non  des  filets  d  un  égal  diametre 
en  íeur  longueur.  Mais  on  peut  également  fuppoler  un  cable 
pyramidal ,  &  concevoir  aufli  ía  forcé ,  ía  longueur  &  ía 
tenfion ,  telle  que  le  mouvement  ondoyant  puifle  encoré 
i  parcourir  Torbe  annuel  en  2  2  minutes ,  ce  qui  donne  á  la 
comparaiibn  toute  la  parité  delirable. 

De  ceci  on  peut  conciurre  ( &  il ny a rien  qui  y  répugne) 
que  ioríque  lair  fermente  avec  plufieurs  corps  hetérogenes 
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dont  toutes  Ies  parties,  ainfi  que  Ies  fíennos,  tonrnent  fur 
leurs  centres,  Ies  frottements  íont  li  grands  &  fi  violents, 
qu'ils  font  frémir  la  matiére  du  double  cours,  comme  Ies 
vibrations  dune  corde  d'infírument ,  lair;  &  que  ceít  en 
cela  que  confifle  la  cauíe  générative  de  la  lumiére  dont  ía 
víteííé  elt  relative  á  la  preffion  de  fUnivers,  &  non  pas  á 
ia  forcé  de  la  lumiére ;  comme  la  vítefle  du  ion  efl:  relative 
á  la  preffion  de  lair ,  &  jnon  pas  á  íes  différents  degrés  de 
forcé  ni  á  íes  différents  modes  entre  le  grave  &  laigu ,  d oü 
il  eft  apparent  que  ía  vítefle  efl:  plus  grande  lorfque  le 
Barómetro  efl:  áü  beau-fixe,  que  lorfquétant  á  tempéte,  le 
yif-Argent  íe  trouve  prés  de  deux  pouces  plus  bas. 


FIN  de  la  troifiéme  Piecc. 
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AVERTISSEMENT. 

ZES  Auteurs  des  denx  Pieces  fuivantes  sétant 
fait  connoítre  a  l'Académie ,  ¿7  luy  ayant 
marqué  quils  fouhaitoient  qii  elles  fujfent  impri* 
mées  >  VAcadémie  y  a  confenti  volontiers,  fur  le 
témoignage  que  lui  ont  rendu  les  Coiiimijfaires  du 
PriXj  que  quoiquHs  ríayent  pú  approuver  íidée 
qiion  dome  de  la  Nature  du  Feu ,  en  chacune  de 
ees  Pieces,  elles  letir  ont  partí  etre  des  meilleures  de 
ce  lies  qui  ont  été  envoyées,  en  ce  qii  elles  fuppofent 
une  grande  leffure  ¿r*  une  grande  connoijfance  des 
bons  ouvrages  de  Phy fique ,  ¿r*  qti  elles  font  rem- 
p lies  de  beaucoup  de  faits  tres -bien  expojes ,  ¿t 
de  beaucoup  de  vúes. 

La  Piece  N.°  ¿f,  qui  a  pour  Devife , 

Ignea  convexi  vis,  &  fine  pondere  cceli 

Emicuit,  fummáque  locum  fibi  legit  in  arce. 

Ovid. 

eji  d'une  jeune  Dame  d'un  haut  rang. 


Et  la  Piece  NS  j,  qui  a  pour  Deyife, 

Ignis  ubique  latet ,  naturam  ample&itur 
omnem , 

Cunda  parit,  renovat,  dividit,  unit,  alit. 

efl  d'un  de  nos  premiers  Poetes. 
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D  U    F  E  U, 

Ignea  convexr  vis,  &  fine  pondere  coeli 
Emicuit,  fummáque  íocum  fibi  íegit  in  arce. 

O  vid, 

PREMIERE  PARTIE. 

De  Li  Natiire  du  Fea. 

Tntroduction. 

LE  Feu  íe  manifefte  á  nous  par  des  Phénoraénés  ñ  diffe-  Combícn  ir 
rents,  qirií  eít  auífi  difficile  de  le  definir  par  feseffets,      *ffiaic  de 

w  a    •         rr  \  i     J  K  •/  r  definir  le  Fcu. 

qiul  paroit  impoínble  de  connoitre  enticrement  Ja  nature  : 
il  échappe  á  tout .moment  les  priíés  de  notre  eíprit,  quoiqu'il 
foit  au-dedans  de  nous-mémes,  &  dans  tous  les  eorps  qui- 
nous  environnent.. 

t 

En  quoi  la  Lamiere  &  la  Chaleur  ¿fifférent.- 

La  chaleur  &  la  lumiére  íont  de  tous  íes  eíFets-  du  Feu 
eeux  qui  frappent  le  plus  nos  íens;  ainíi  c'eít  á  ees  deux  íigires 

L  ii] 
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qu'on  a  coütume  de  le  reconnoítre,  mais  il  femble  qu'une 
áttention  un  peu  réfléchie  aux  phénomenes  de  la  Nature, 
peut  faire  douter  fi  Je  Feu  n'opére  point  fur  Ies  corps  quel- 
que  eíFet  plus  univeríel,  par  lequel  il  puillé  étre  déiini. 

Plus  leíprit  humain  setend,  plus  la  Philoíophie  devient 
éclairée,  plus  nous  apprenons  á  douter.  La  Géoinétrie  a  Í9Ü 
regler  la  marche  irrégúliére  de  laPhyfique,  elle  Iui  aappris 
á  sappuyer  toújours  du  báton  de  lexpérience,  &  á  ne  jamáis 
conclurre  du  particulier  au  general;  ainíi  quoique  la  chaleur 
&  la  lumiére  íoient  fouvent  réunies,  il  ne  s  enfuit  pas  quelíes 
le  íoient  toújours ;  ce  font  deux  eíFets  de  1  etre  que  nous  ap- 
pellons  Feu,  mais  ees  deux  propriétés,  de  luiré  &  dechauffer, 
conílituent-elles  fon  eílence?  en  peut-il  étre  depouillé?  le 
SilcFeueíl  Feu  enfin  eít-il  toújours  chaud  &lumineux! 
SU/um\ncux"d     Pluíleurs  expériences  décident  pour  la  négative. 
Lumiére  fans      x*°  H  y  a  des  corps  qui  nous  doniieiit  une  grande  lu- 
chaleur  dans   miére  íiins  chaleur  :  tels  font  les  rayons  de  la  Lune,  féünis 
l"jL^ne.nS  e  au  foyer  d'un  verreardent  (ce  qui  fait  voir  en  paflantlab- 
furdité  des  Aítrologues)  on  ne  peut  diré  que  ceíl  á  cauíe 
du  peu  de  rayons  que  la  Lune  nous  envoye;  car  ees  rayons 
íont  plus  épais,  plus  denfes  reunís  dans  le  foyer dun  verre 
ardent ,  que  ceux  qui  fortent  d'une  bougie ;  Se  cependant 
cette  bougie,  que  dis-je?  la  plus  petite  étincelie  nous  brúle 
á  la  méme  diftance  á  laquelle  les  rayons  de  la  Lune  reunís 
dans  ce  foyer  ne  font  aucun  effet  fur  nous. 

Ce  n'efl:  point  non  plus  parce  que  ees  rayons  íont  réfléchis, 
car  les  rayons  du  Soleií  réfléchis  par  un  miroir  plan,  &  ren- 
voyés  fur  un  miroir  ardent,  font,  á  trés-peu  de  choíepres, 
les  mémes  eífets  que  lorfque  le  miroir  ardent  les  re9oit  di- 
re¿T:ement. 

Ce  ne  peut  étre  enfin  a  cauíe  de  l'eípace  qiuls  parcourent 
de  la  Lune  ici ,  90000  lieues  de  plus  ne  pouvant  faire 
perdre  aux  rayons  une  vertu  qu'ils  coníervent  pendant  3  3 
millions  de  lieues;  peut -étre  cet  effet  doit-il  étre  attribué 
á  la  nature  particuliére  du  corps  de  la  Lune,  &  peut-étre 
les  Satellites  de  Júpiter  &  de  Saturne  donnent-ils  quelque 
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chaleur  á  ees  Planetes,  quoique  notre  Lunene  nous  en  donne 
point. 

Les  bornes  de  nos  íens  íont  fi  étroites,  qiul  nenous  eft 
guéres  permis  de  rien  affirmer  fur  leur  rapport ,  Us  fuffiíent 
aux  beíoins  de  notre  vie,  mais  fila  connoiflánce  de  la  vérité 
en  étoit  un,  ils  íeroient  bien  imparfaits;  ainfi  quoique  les 
rayons  de  la  Lune,  quelque  rafiemblés  quils  puiííent  étre, 
ne  nous  donnent  aucune  chaleur,  qiioiqtviís  nefaflent  aucun 
effet  fur  le  Thermometre  qui  a  fur  la  chaleur  ie  tael  plus 
fin  que  nous,  ils  íeroient  peut-étre  chauds  pour  des  étres 
dont  Ies  íens  íeroient  plus  parfaits  que  Ies  nótres ;  done 
quoiquil  foit  tres- vraiíemblable  que  Ies  rayons  du  Soleil 
*  perdent  leur  vertu  brillante,  quand  ils  font  réfléchis  par  la 
Lune,  quoiqu'ils  ne  faííent  alors  aucun  effet  íenfible  fur  le 
Thermometre,  nous  ne  devons  cependant  pas  aífurer quils 
íbient  entiérement  prives  du  pouvoir  d'échauffer  &  de  raré- 
fier;  nous  íbmmes  certains  íeulement  quils  font  incapables 
d'exciter  en  nous  ce  íentiment  que  nous  avons  appellé  chaleur: 
peut-étre  inventera-t-on  quelqu'inftrument  aflesfin  pour  que 
la  rarefacción  qu'ils  opérent  vraiíemblabiement  dans  les  corps, 
nous  foit  íenfible,  mais  il  eft  preíque  demontre  quils  nex- 
citeront  jamáis  dans  nous  aucune  chaleur. 

Les  rayons  échauffent  dautant  moins  que  Ton  monte 
plus  haut  au-deflus  de  rAtmofphere ,  quoiqu'ils  y  donnent 
la  méme  lumiére  que  prés  de  lafurface  de  laTerre;  cepen- 
dant ils  íont  plus  purs  en  haut  011  TAtmofphere  eft  plus  leger  : 
done  la  chaleur  11  eft  pas  eíientieile  au  feu  élémentaire  :  done 
la  chaleur  &  Ja  lumiére  íont  deux  effets  du  feu  trés-différents. 

II  y  a  plufieurs  corps  dans  laNature  qui  font  lumineux, 
&qui  ne  donnent  point  de  chaleur;  tels  font  les  Dails,  Ies 
Vers  luifmts,  &c. 

Jai  plongé  des  Vers  luiíants  dans  de  Teau  trés-froide,  &  L'eau  n'éteint 
leur  lumiére  n eri  a  point  été  altérée.  Cette  expérience sac-  ^¡fants"  *** 
corde  avec  celle  que  le  f^avant  M.  de  Reaumur  a  faite  fur 
les  Dails,  dont  leau  fait  revivre  la  lumiére,  loin  de  leteindre : 
ees  phénomenes  femblent  étre  une  nouvelle  preuve  que  la 
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chaleur  &  la  Íumiére  íbnt  deux  propriétés  du  feu  tres -difie- 
ren tes,  puifquece  qui  détruit  i'une,  ne  fait  auciín  effet  íur 
l'autre. 

Chnlcurílms      i.°  II  y  a  des  corps  qui  bruleroient  la  main  qui  s'en  ap- 
FcTrirlá^en^  procheroit ,  &  qui  ne  donnent  aucune  Iumiére  :  teí  eft  íe 
íiammcr.       Fer  prét  á  senflammer :  done  le  feu  peut  étre  privé  de  la 
Iumiére  comme  de  la  chaleur. 

,  Ainfi  la  chaleur  &  la  lumicre  paroiílent  étre  au  feu  ce  que 
te  mode  eft  á  la  fubíiance ;  la  Iumiére  n  ctant  autre  choíe  que 
le  feu  tranfmis  en  Iigne  droite  jufqu'á  nos  yeux,  &  la  chaleur, 
iagitation  en  tout  fens  que  ce  meme  íeu  excite  en  nous. 
Diffcren  te  .°  La  chaleur  &  la  Íumiére  íe  propagent  différemment; 

flT^é^k  ^  lumicre agit toíijours en ligne  droite, &  la  chaleur s'infmue 
de :ia  chaleur.  dans  les  corps  íelon  toutes  íortes  de  direétions  :  ainfi  le 
feu  ne  nous  éclaire  jamáis,  qu'il  ne  íoit  dirige  en  ligne  droite 
versnos  yeux,  mais  il  nous échauífe  d'autantplus  que  Iagi- 
tation qu'il  caufe  dans  les  parties  de  notre  corps  fe  fiit  en 
tout  fens;  de  plus,  la  víteíle  de  la  lumicre  eít  infíniment 
plus  grande  que  celle  de  la  chaleur,  mais  on  ne  peut  aífigner 
en  quelle  proportion  ,  car  il  faudroit  connoítre  les  differents 
degrés  de  víteíle  avec  laquelle  le  feu  penetre  dans  les  diffe- 
rents corps  :  ce  qui  eft  tres  difficile. 
Antrc  diffé-      ¿i  °  Une  autfé  difference  trés-remarquahíe  entre  la  chaleur 

rence  entre  ía   0    i     i       •  i         >  n       >  J      r   j      .*  Y- 

Iumiére  6c  la  &■  *a  lunnere,  c  eít  quun  corps  peut  pendre  la  lumiere  en 
chaleur.        ini  jnítant,  mais  qu'il  ne  perd  ía  chaleur  que  íucceflivement; 

cette  différence  eít  une  íuite  de  la  facón  dont  la  chaleur  & 
la  lumicre  agiílént ;  car  pour  faire  périr  la  lumicre ,  il  íliffit 
d'interrompre  la  direétion  du  feu  en  ligne  droite;  mais  puif- 
qu'il  fuit ,  pour  exciter  la  Íumiére ,  qu'il  pénétre  les  corps 
ai  tout  fens,. cette  aétion  doit  étre  plus  difticilcá  arreter; 
ainfi  fi  vous  couvrés  le  miroir  ardentd'un  voile,  la  Iumiére 
diíparoít  dans  le  moment  á  fon  foyer,  &  cependant  un  corps 
íqlide  quon  y  auroit  expoíc,  conferveroit  fong-temps  la 
chaleur  qu'il  y  auroit  acquife,  c'eít  encoré  pourquoi  les  corps  , 
fe  refroidiííént  lentement  dans  le  vuide,  quoiquiis  s'y  étei- 
gnent  tr¿s-promptement. 

5.  01 
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Si  on  vouloit  s'appuyer  de  lautorité,  on  diroit  que 
Defcartes  (  poní  qui  tout  étre  peníant  aura  toüjours  une 
grande  yénération,  méme  en  combattant  les  erreurs  ou  1  eíprit 
de  fyíteme  Ta  entraíné)  Defcartes ,  dis-je,  compoíbit  la  Scntiment 
lumiere  de  fon  íecond  élcment,  &  le  feu  de  ion  premier;  «uí  juítificr*' 
il  ne  donne  á  la  yérité  aucune  raiíon  de  cette  idée,  &  je  ne  cette  opinión, 
prétendspas  lexaminer  ici,  mais  elle  nepouvoit  étre  fondee 
que  íur  ce  que  ce  grand  homme  peníoit  que  la  lumiere  & 
ia  chaleur  étoient  deux  choíes  tres  -  íéparées. 

6.°  La  lumiere  &  la  chaleur  íont  les  objets  de  deux  de 
nos  íens ,  le  taét  &  la  -víie ,  &  par  cette  raifon  méme  elles 
ne  paroiílent  point  propres  á  conítituer  leílence  d'un  étre 
auífi  univeríel  que  le  feu.  Ce  íont  des  íeníations,  des  mo-    La  qnatair 
•difications  de  notre  ame,  qui  íemblent  dépendre  de  notre  ^f^^^dcs 
exiftence,  &  de  la  faetón  dont  nous  exiftons;  car  un  aveugle  modiñcatípns 
definirá  le  feu  ce  <jiú  échauffc,  &  un  homme  privé  du  tael  de  notrc  amc' 
univeríel,  ce  qui  éclaire.  lis  auront  done  tous  deux  des  idees 
•différentes  cjain  méme  étre ,  &  celui  qui  íeroit  privé  de  ees 
deux  íens,  n'en  auroit  aucune.  Or  je  íuppoíe  qu'il  ait  plü 
a  Dieu  de  creer  dans  Sirius,  par  exemple,  un  globe  dont  les 
^tres  nayent  aucuíi  de  nos  fens  (&  il  eít  trés-poíTible  que  dans 
innmenfjté  de  l'Univers  il  y  ait  de  tels  étres)  le  feu  ne  íeroit 
•certainement  ni  chaud  ni  lumineux  dans  ce  globe,  &  ce- 
pendant  il  ny  íeroit  pas  ahéaiiti ;  il  paroít  done  qu'il  faut 
cherchar  dans  le  feu  quelque  eííet  plus  "univeríel.,  qui  ne 
depende  point  de  nos  íens,  Se  qui,  par  cette  raiíon  méme., 
íbit  un  figne  moins  équivoque  de  ía  préíence. 

f  v  La  néceííité  d'un  tel  figne  pour  nous  faire  juger  avec  Combien  nos 
trertitude  de  la  préíence  du  feu,  paroít  avec  évidence  par  la  fensnouyroiT> 

t  r  r-  jrii         1  pent  furia cha- 

facoji  dont  nos  Iens  nous  ront  juger  de  la  chaleur  des  corps,  icur, 
car  un  méme  corps  nous  paroít  d'une  temperature  differente, 
felón  la  difpofition  oü  nous  nous  trouvons;  ainfi  lorfquon 
touche  un  corps  avec  les  deux  mains,  dont  Tune  fort  de  lean 
froide,  &  lautre  de  leau  chande,  ce  corps  paroít  froid  & 
chaud  en  méme  temps.  Les  altérations  qui  arriyeht  á  notre 
íantc,  changent  encoré  pour  nous  la  chaleur  des  corps;  un 
Prix  1718.  M 
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homme  dans  l'ardeur  de  ía  fiévre  trouvera  froid  le  méme 
corps  qui,  dans  fon  friífon,  luí  avoit  paru  chaud :  done  la 
chaleur  que  les  corps  nous  font  éprouver,  ne  peut  nous  faire 
juger  avec  certitude,  du  feu  quils  contiennent. 

I  I 

Quel  efl  Feffbt  le  flus  univerfel  du  Feu. 

Quel  eü  done  ieffet  le  plus  univeríei  du  feu  ?  á  que!  figne 
pourrions-nous  le  reconnoítre  ?  je  dis  le  reconnoítre  en  Phi- 
loíbphes,  car  il  eít  deux  fat^ons  de-connoítre  les  corps,  & 
ceux  qui  étudient  la  Nature  les  voyent  d'un  autre  oeil  que 
le  vulgaire. 

L'effetlepíus  Ce  %ne  cérímá  de  la  pre'íence  du  feu,  cet  effet  qu'ii 
univerfel  du    produit  dans  tous  les  corps,  quon  voit,  qu'on  touche,  & 

fcu,ceíld'auff-       >  r  •  >  i        i        •  i  r       a       r    *\*  / 

mcnterlevolu-  (IU  on  melure,  qiu  s  opere  dans  le  vuide  avec  la  meme  facilite 
me  de  tou$ les  qUe  dans  lair,  c'eft  daugmenter  le  volume  des  corps  avant 
davoir  enlevé  leurs  parties,  de  les  étendre  dans  toutes  leurs 
dimenfions,  &  de  les  ícpnrer  julques  dans  leurs  principes 
lorfque  fon  action  eít  continuée ;  cet  eífet  s  etend  au  de-li 
de  la  lumiére  &  de  la  chaleur  dufeu,  car  lair  eít  trés-rarefié 
fur  le  haut  des  Montagnes  oü  la  chaleur  eít  iníenfible,  & 
cette  raréfa&ion  de  lair  qui  eíl  beaucoup  plus  grande  que 
ne  la  donne  la  raifon  inveríe  des  poids,  doit  étre  attribuée 
en  partie  au  feu  qui  alors  le  raréfie  íans  lechauffer  íenfi- 
bíement. 

Leau  qui  bout  á  2  1  z  degrés  environ ,  &  qui  paííc  cela 
n'acquiert  plus  aucune  chaleur  par  le  feu  le  plus  violent,- 
s evapore  cependant  á  forcé  de  bouillir  :  or  elle  nepeut  se- 
vaporer  que  la  rarefacción  n'augmente,  &  que  íes  parties  ne 
s'écartent  de  plus  en  plus  les  unes  des  autres. 

Enfin  une  bougie  que  vous  éteignés,  &  qui  ceífe  d  eclairer, 
s'évapore,  &  íe  raréfie  encoré  par  la  fumée  qu  elle  rend,  &c. 
Done  la  raréfaélion  precede  la  lumiére  &  la  chaleur,  &  leur 
furvit. 

H  eíl:  vrai  qu'il  a  failu  des  expériences  tres -fines  pour 
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découvrir  cet  effet  univeríel  du  Feu ;  fa  chaleur  &  ía  lumiére 
ont  été  connues  íans  doute  bien  long-temps  avant  qu  on  íe 
doutát  de  ía  raréfaólion :  mais  prefque  tontes  les  idees  des 
hommes  nont-elles  pas  befoin  d  etre  réformées  par  leur  raiíbn! 
La  forme  &  le  mouvement  de  la  matiére  ont  été  connues  bien 
long-temps  avant  fon  impénétrabilité,  &  períonne,  je  crois, 
nen  conclurra  que  le  mouvement  &  une  certaine forme  íont 
auífi  iníeparables  de  la  matiére,  que  Timpéiiétrabilité. 

On  peut  cependant  faire  plufieurs  objeítions  contre  cette 
définition  du  Feu. 

i.°  On  peut  diré  que  la  raréfaétion  que  le  feu  opére,  ne  Objeafom 
fe  manifeíte  pas  toújours  á  nous.  .     .  S£gi£ 

Mais  il  eít  de  la  nature  du  Feu  que  cela  íoit  ainfi ,  le  &  réppnfes  á 
feu  eít  également  répandu  dans  tous  les  corps  ( comme  je  ces  obicaionSt 
ie  dirai  dans  la  fuite)  ainfx  nous  ne  pouvons  nous  appercevoir 
de  íes  efFets  quand  ils  íont  les  mémes  par-tout,  il  nous  fiut 
des  différences  pour  etre  notre  cnterium,  &  pour  nous  con- 
duire  dans  nos  jugements.  Nous  navons  point  de f/gne pour 
connoítre  ie  feu  loríqiul  eíl  enfermé  entre  les  pores  des 
corps,  il  y  eíl  comme  lair  quils  contiennent,  &  qui  ne  íe 
découvre  á  nous  que  loríque  quelque  cauíe  le  dégage. 

2.0  Le  Feu,  dira-t-on,  raréfie  les  corps  en  augmentant 
leur  chaleur. 

Cela  eít  vrai ,  mais  je  ne  crois  pas  qu'on  puiíle  en  con- 
clurre  que  ces  deux  effets  íont  la  méme  choíe,  car  nous  nous 
appercevons  de  la  raréfaétion  fans  nous  appercevoir  de  la 
chaleur  ;  le  Thermometre  mAque  des  variations  dans  1  aij*, 
dont  nous  ne  nous  appercevrions  pas  íans  lui,  &  de  plus 
cette  rarefacción  augmente  encoré,  quoique  la  chaleur  naug- 
mente  plus,  elle  s'opére  indépendamment  de  nos  íens,  mais 
íans  ces  fens,  il  n'y  auroit  point  de  chaleur,  ainfí  ía  chaleur 
accompagne  quelquefois ,  mais  elle  ne  cauíe  pas  la  raréfiétion. 

3 .°  On  dirá  peut-ctre  que  l'air  &  leau  augmentent  auífr 
le  volume  des  corps,  &  qu'ainfi  on  ne  peut  faire  de  la  raré- 
faétion  la  propriété  diftincCive  du  feu. 

On  ne  peut  nier  que  lair  &  leau  ne  faílent  cet  effet  fur 
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les  corps ;  nuis  en  augmentant  leur  volume,  ils  ne  Ies  íeparenfc 
pas  juíques  dátís  íeurs  parties  conftituantes,  ils  ne  les  fon* 
point  sevaporer,  íe  quitter  Ies  unes  les  autres,  comme  fiifc 
le  feu,  ainíi  ieípece  de  rarefacción  qu'ils  opérent  quelquefois 
dans  les  corps,  eft  effentiellement  difiéreme  de  celle  qui  y  eft 
operée  par  le  feu ;  peut-étre  meme  cette  rarcíaélion  de  l'air 
&  de  leau  eft-elle  caufee  par  le  feu  lui-meme,  ear  c'eft  par 
le  mouvement  que  l'air  &  leau  pénétrent  dans  les  corps,  & 
ce  mouvement  interne  des  corps  ne  leur  vient  que  du  feu 
qu'ils  contiennent. 

II  eft  vrai  que  l7eau  glacéé  augmente  ion  volume,  qu  elle 
furnage  leau  liquide,  quoiqu'elle  contienne  beaucoup  moins 
de  feu  quelle,  mais  ce  phénomene  doit  étre  attribué  á  une 
caufe  pai  ticulicre  dont  je  parlerai  dans  la  íeconde  partie  de 
cet  ouvrage,  en  traitant  de  la  congclation  de  leau:  ainfi  je 
ne  metendrai  pas  davantage  ici  fur  cet  article. 

4.0  On  péut  diré  encoré  que  le  feu  ne  rarefie  pas  tous- 
les  corps,  que  la  corne,  la  crotte  &  beaucoup  d'au tres  corps 
s'endurciííent  au  feu,  y  diminuent  de  volume:  orceseffels 
font  precifement  le  contraire  de  la  rarefacción ,  done  la  raré- 
faclion.  ne  peut  étre  la  proprieté  univeríelie  du  feu,  piufc 
qu'il  y  a.  des  corps  dans  lefquels  il  produit.  des  effets  tout 
oppoíes. 

Cette  objedion  lombera  deiíe-meme,  fi  on  fait  reflexión 
que  le  feu  n'endurcit  ees  corps,  &  ne  les  réduit  íous  un  pltisf 
petit  volume,  que  parce  qu'il  les  a  rcellement  rarefies,  parce 
qu'il  a  fait  evaporer  leau  quí  étoit  entre  leurs  parties,  & 
qu'alors  les  parties  qui  ont  réfifté  á  fon  aclion,  font  d'autanfr 
plus  compaítes,  oceupent  dautant  moins  de  volume,  que  le 
feu  a  enlevé  plus  de  matiere  aqueuíe  dentre  leurs  pores. 

5.0  Enfin,.  les  rayons  de  la  Lune  qui  font  du  feu,  ne 
r.aréíient  point  les  corps  qu'on  leurexpoíe.  Mais  j-ai  prévenu 
cette  objeclion ,  en  parlant  des  rayons  de  la  Lime  ;  il  y  a 
grande  apparence,  comme  je  Tai  dit,  qu'il  ne  nous  manque 
que  des  inftruments  aíles  ñns  pour  nous  appercevoir  de  Ik 
rarefaélion  qu'ils  operent,  &  de  celle  des  corps  qui  paroiílent. 
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fe  plus  fe  réfuíer  á  cette  a¿tion  univeríelie  da  feu».  comnie 
le  fible,  &c. 

Ii  eft  done  certain  que  le  feu  raréfie  tous  Ies  corps  qu'il  Lararefatf! 
penetre:  cette  raréfaétion  paroit  étre  unedesloix  primitives  ¿es  corps  par  ,e 

r         tvt  rr  /  o    v  rr  íeu,  paroit  une 

de  la  Nature,  un  des  reíiorts  du  Createur,  ce  leifet  pour  des  ioix  pnmi- 
lequel  le  Feu  a  été  creé.  Sans  lui  tout  feroit  compaíl  dans  ™*  delaNa- 
k  N  ature;  tous  íes  corps  suniroient  par  la  forcé  qui  les  porte 
les  uns  vers  les  autres,  fi  le  Feu  ne  s'bppofoit  £1115  ceñe  a 
leur  adunation,  &  il  ne  peut  sy  oppofer  que  par  la  rare- 
facción; toute  fluidité,  &  peut- étre  toute  élafticité,  toute 
éledricité  vient  de  lui ;  enfin,  íans  cet  agent  univerfel,  íans 
ee  foufHe  de  vie  que  Dieu  a  répandu  íiir  fon  ouvrage,  la 
Nature  languiroit  dans  le  repos,.  &  l'Univers  ne  pourroifc 
fubfirter  un  moment  tel  qu'ii  eft.. 

Si  on  ofoit,  on  diroit  qu'il  n'y  a  peut-étre  que  trois  fortes  Trois  fortes 
de  mouvements  dans^Ia  Nature,  le  mouvement  de  projectile  dLTrUnWcX 
imprimé  en  iigne  droite  á  tous  les  globes  céleftes  par  le 
Createur;  le  mouvement  qui  porte  les  corps  les  uns  vers' 
ies  autres,  &  qui  lesfait  tendré  tous  perpendiculairement  vers 
un  centre;  &  le  mouvement  en  tout  lens,  qui  exifte  entre 
les  parties  internes  des  corps.  Le  feu  paroit  étre  la  cauíe  de 
cette  troifiéme  forte  de. mouvement,  ce  mouvement  dépend 
du  feu.  que  les  corps  contiennent  dans  leurs  poresj  ainrfi  que 
leur  tendance  vers  un  centre  dépend  de  la  quantité  de  leur 
matiére;  c  eft  pourquoi  il  ny  a  aucun  corps  qui  ne  contienne 
du  feu,  comme  il  n'y-en  a  pointquí  étant  abandonné  ahú- 
meme, ne  tende  vers  fe  centre  de  la  terre  ( fi  vous  en  exceptes 
le  feu  lui-méme. 

La  rotation  des  Planetes  fur  leur  axe  eft  le  feul  phéno-  Conjetures 
mene  de  la  Nature  qui  paroiffe  n'etre  leffet  daucun  de  ees  ^'p¿eS^Bl 
trois  mouvements ;  peut-étre  eft-il  la  fuite  des  deux  premiers,  „ 
ii  eft  trés-poífibíé  que  le  Createur  ait  imprimé  á  chaqué  partíe 
íolide  de  la  matiére,  á  chaqué  atóme  indivifible,  un  mou- 
vement de  projeílile,  comme  il  lui  a  donné  la  tendance  vers 
un  centre.  Tous  les  atomes  de  chaqué  globe,  en  pbéiííant  á 
ees  deux  direftions,  tourneroient  dans  des  courbes  infiniment, 
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pctites,  de  mime  que  le  giobe  entier  tourne  autour  du  Soleií, 
&  le  mouvement  de  ce  giobe  autour  de  fon  centre  rélulte- 
roit  de  ce  mouvement  particulier  de  tous  fes  atomes  qui  le 
compoíent.  Ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  dexaminer  la  poífibilité 
de  cette  fuppofition,  mais  íoit  que  la  rotation  des  Planetes 
autour  de  leur  centre  íe  puillé  expiiquer  par  ce  méchanifme, 
íoit  qu'il  faille  avoir  recours  pour  cela  á  la  volonté  libre  du 
Créateur,  íoit  quelle  íoit  caufée  par  la  fermentation  violente 
d'un  feu  renfermé  dans  les  entraiües  de  ees  giobes ,  il  n  en 
.  eft  pas  moins  certain  que  tous  les  autres  phénomenes  de  la 
Nature  peuvent  ¿tre  déduits  des  trois  fortes  de  mouvements, 
de  l'exiftence  deíquels  nous  íommes  certains  ;  í^avoir,  le 
mouvement  de  projeílile  des  corps  céleñes  en  ligne  droite, 
la  tendance  de  tous  les  corps  vers  un  centre  en  ligne  per- 
pendiculaire ,  &  le  mouvement  quaquaverfum  dont  le  feu 
paroít  étre  le  principe*:  ainfi  loin  que  le  mouvement  íoit 
la  cauíe  du  feu,  comme  quelques  Phiiofophes  Tont  penfe, 
ie  feu  eft  au  contraire  la  cauíe  du  mouvement ,  ou  ( pour 
m'exprimer  avec  plus  dexaéiitude )  d  une  des  diredions  du 
mouvement. 

C'eít  ici  le  lieu  dexaminer  les  raifons  qui  prouvent  que 
íefeu  n'eít  pas  le  réfultat  du  mouvement,  mais  qu'il  eft  un 
ctre  íimple  qui  ne  íe  produit  &  ne  s'altére  par  aucune  cauíe. 

I  I  L 

Si  le  mouvement  produit  le  Feu. 

Le  mouvc-  i.°  Si  le  feu  étoit  le  réfultat  du  mouvement,  tout  mou- 
diíit1  ™nlc  vement  violent  produiroit  du  feu,  mais  des  vents  trés-forts, 
feu.  comme  le  vent  d'Eíl  ou  du  Nord ,  loin  de  produire  i'in- 

flammation  de  Tair  &  de  latmofphere  qu'ils  agitent,  pro- 
duiíént  au  contraire  un  froid  dont  toute  la  Nature  fe  reílent, 
&  qui  eft  íouvent  funefte  aux  biens  de  la  terre, 

2.°  Si  le  mouvement  produifoit  le  feu,Jeau  froide 

*  Je  ne  parle  ici  que  des  mouvcmcnrs  méchaniques,  &  non  de  celui 
que  Ies  créatures  organife'es  ont  le  pouvoir  de  commencer. 
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íécouée  avec  forcé,  s'échaufferoit ;  mais  cefl  ce  qui  n'arrive 
point,  du  moins  dune  fa9pn  feníibie,  &  fi  elle  s'échauffe, 
ceft  fort  difficilement. 

3 .°  Nous  avons  dans  la  Chimie  des  fermentations  qui 
font  báiffer.íe  Thermometre,  il  eít  vrai  que  dans  ees  fer- 
mentations, ies  parties  ignées  s  evaporent,  puiíque  la  vapeur 
que  le  mélange  exhale  eít  chaude,  ainfi  ees  fermentations 
mémes  íont  cauíees  par  le  feu  qui  íe  retire  des  pores  des 
iiqüejürs ,  mais  il  nen  eít  pas  moins  vrai  que  la  quantité  de 
feu  eft  diminuée  dans  ies  corps  qui  fermentent,  &dont  les 
parties  íont  cependant  dans  un  mouvement  trés-violent :  done 
ie  mouvement  de  ees  liqueurs  les  a  privées  du  feu  qu  elles 
contenoient,Híoin  den  avoir  produit.  Ce  qui  prouve encoré 
€e  que  j  avance,  ceít que  dans  ees  fermentations,  le  mélange 
íe  coagule  dans  quelques  endroits,  preuve  certaine  que  le 
feu  qui  fe  retire  de  ees  liqueurs,  eft  cauíe  que  leurs  particules 
s'uniífént avec  plus  de  forcé,  comme le  ígavant  M.  Geoftroy 
la  tres-bien  remarqué. 

4.0  Les  rayons  de  ia  Lime,  qui  íont  dans  un  trés-grand 
mouvement,  ne  donnent  aucime  chaleur. 

5 .°  L'eau  qui  bout  n'augmente  plus  ía  chaleur,  &  cepen- 
dant il  faut  bien  que  le  mouvement  de  fes  parties  augmente, 
puiíqu  elles  s'évaporent. 

6*  Un  mélange  de  Sel  ammoniac  &  d'huile  de  Vitriol  Tcntamin* 
produit  une  fermentation  qui  fait  baiííér  le  Thermometre, flormma' 
maisfi  011  y  jette  quelques  gouttes  d'Eíprit  de  Vin ,  Teffer- 
veícence  ceíie,  &  le  mélange  s'échauffe,  &  fait  alors  hauíler 
Je  Thermometre.  Voila  done  un  cas  dans  lequel  íe  mouve- 
ment étant  diminué,  la  chaleur  a  augmenté  :  done  le  mou- 
vement ne  produit  point  le  feu. 

7.0  Si  le  Feu  n  etoit  pas  un  étre  á  part ,  s'il  étoit  le   Le  feu  ne  fe 
réfultat  du  mouvement,  &  qu'H  convertít  les  autres  corps  £r™efd*j ri™c' 
en  ía  fubítance,  il  íeroit  en  plus  grande  quantité  dans  certaillS  en  ríen, 
corps  que  dans  d'autres,  felón  qu'ils  contiendroient  plus  011 
moins  de  particules  propres  á  le  produire;  mais  tous  les  corps 
eontiennent  égalementdu  feu  dans  le  méme  air  ( cojrime  jp 
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ie  prouverai  dans  la  ítiite)  :  done  on  eft  obiigé  de  conclurre 
que  ie  Feu  eft  un  étre  á  part,  qui  ne  fe  forme  de  ríen,  Se 
qui  ne  íé  change  en  rien. 

IV. 

Si  le  Feu  a  tomes  les  propriétés  primordiales  de  la  matiére. 

Mais  quel  eft  cet  étre?  a-t-il  toutes  Ies  propriétés  pri- 
mordiales de  la  matiére?  enfin  cepuiflant  agent  eft-il  matiére! 
ou  bien  doit-on  le  regarder  córame  un  étre  d'une  eípece 
particuliére?  V'oilá  ce  que  toute  la  fagacité  des  Boyle,  des 
Mulíchenbroek,  des  Boerhave,  des  Homber^,  desLémeiy, 
des  Sgraveíende,  &c.  na  pü  encoré  décider. 

Non  jioftrum  ínter  vos  tantas  componere  lites. 

II  íemble  qu  une  vérité  qui  a  échappé  aux  recherches  de 
ees  grandshommes,  ne  foit  pas  faite  pour  l'humanité.  Quand 
il  s  agit  des  pfemiers  principes  de  la  Nature,  il  n'y  a  guéres 
que  .des  conjetures  &:  des  vrai-íemblances  qui  nous  íbient 
permifes.  Le  Feu  paroít  étre  un  des  reíforts  du  Créateur, 
mais  ce  reíTbrt  eft  fi  fin  quil  ne  peut  étre  appei^ü  par  nos 
foibles  yeux. 

Le  feu  eft       Nous  voyons  clairement  dans  le  feu  quelques- unes  des 
fibjndü¿  divi"  P?^P^^5  ^ch  matiére,  fextenfion,  la  divifibilité,  &c.  II 
c#   c'      n  en  eft  pas  de  méme  de  Imipcnétrabilité  &  de  la  tendance 
vers  un  centre,  on  peut  tres -bien  douter  fi  le  feu  poílede 
ees  denx  propriétés  de  la  matiére. 

II  eft  certairi  que  Dieu  a  pú  créer  míe  infinité  d  etres  qui 
ne  íbnt  ni  efprit,  ni  matiére,  ainli  lefpace  (dont  lexiftence 
eft  .au  moins  poíTibie)  Teípace,  dis-je,  neft  ni  feíprlt ,  ni 
matiére,  quoiqií'il  ait  quelques-unes  des  propriétés  de  ees 
c  deux  étres;  car  il  eft  étendu  commela  matiére,  mais  il  neft 

ni  mobíle,  ni  impenetrable  comme  elle,  il  eft  impalpable 
comme  Tefprit,  mais  il  n  eft  point  incommenfurable  comme 
luí ,  &c.  Voilá  done  un  étre  d'une  nature  m¡toyenne  entre  " 
l'e/prit* 6c  la  matiére,  qui  femble.nous  indiquer  quil  exiíie 

une 
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une  infinité  de  íiibftances  dans  i'Univers,  qui  ne  font  ni 

eíprit  ni  matiére,  &  que  la  grande  chaine  des  étres  n'échappe 

á  notre  vüe,  que  parce  qu'eile  s'étend  beaucoup  au  de-íá: 

or  pourquoi  le  feu  ne  fera-t-il  pas  du  nombre  de  ees  fub- 

ítances  l  II  n'y  a  aílürément  nuUe  contradicción  á  le  íuppoíer, 

ceft  done  á  Texpérience  á  décider  cette  grande  queftion,  &    Maís  i!  n'eft 

á  nous  apprendre  íi  le  fea  eft  grave  &  impenetrable;  car  graveé n?im* 

s'ii  lui  manque  une  de  ees  deux  propriétés  de  la  matiére,  penetrable. 

il  neft  point  matiére;  l'impénétrabilité  &  la  tendance  vers 

un  centre  étant  les  deux  principales  propriétés  qui  diítinguent 

ia  matiére,  d&leípace  pur. 

V. 

Le  Feu  ejl-il  impenetrable  l 

H  paroit  également  difficile  de  nier  &  dadmettre  cette 
propriété  dans  le  feu;  voici  quelques-unes  des  raifons  qui 
peuvent  faire  douter  de  fon  impénétrabilité. 

1 .°  Nous  voyons  á  travers  un  trou  fait  dans  une  carte     Raifons  qui 
par  une  épingle,  la  quatriéme  partie  du  ciel  &  tous  les  objets  ^oute^dc^rhn- 
qui  íont  entre  l'horifon  &  nous  dans  cet  eípace :  or  nous  ne  pénetrabilitó 
pouvons  voir  un  objet  que  chaqué  point  vifible  de  cet  objet  du  ^í2, 
nenvoye des  rayons  á  nos  yeux,  ainíija  quantité prodigieuíe 
de  rayons  qui  paílent  á  travers  ce  trou  d  epingle,  &  qui  s'y 
croifent  fans  fe  confondre,  &  íans  apporter  aucune  confii- 
fion  dans  notre  vúe,  étonne  l'imagination,  &  l'on  eft  bien 
tenté  de  croire  qu  un  corps  qui  paroit  fe  pénétrer  fi  facile- 
nient,  11'eft  point  impénétrable. 

2.0  Le  feu  le  plus  puiflant  que  les  Hommes  ayent  ra£ 
íemblé  juíqua  préíent,  c'cft  celui  du  foyer  du  grand  miroir 
du  Palais  Royal,  ou  du  miroir  de  Lyon,  &  cependant  on 
voit  le  plus  petit  objet  difcernable  á  travers  íe  cóne  lumíneux 
qui  va  fondre  l'Or  dans  ce  foyer ,  íans  que  cette  épaÁííéur 
de  rayons  qui  eft  entre  Tobjet  &  loeil ,  affoibliíle  en  ríen 
l'image  de  cet  objet. 

3 .°  Une  bougie  porte  fa  Iumiére  dans  une  íphere  d'une 
Prix  1738.  N 
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démi-ijeüe  de  rayón  ;  or  de  queiie  petiteííe  incroyable  íes 
particules  qui  éclairent  tout  cet  eípace  doivent- elles  étrer 
puilqu'elles  íont  toutes  contenues  dans  cette  bougie?  ii  eft 
difficile  de  les  y  concevoir,  íi  elles  ne  íe  pcnétrent  pas. 

4.  °  M.  Newton' a  demontre  aux  yeux  &  á  fefprit,  que 
les  couleurs  ne  íont  airare  choíe  que  les  diftérents  rayons 
colores,  il  faut  done  pour  que  nous  voyions  íes  objets,  que 
chaqué  raypn  élémentaire  fe  croiíeen  paííant  dans  la  prunelle, 
íans  jamáis  fe  confondre,  &  íans  que  íe  rayón  bleu  premie 
la  place  du  verd ,  ni  le  rouge  celle  de  l'indigo ,  <5cc.  ce  qui 
paroít  prefque  impoílible,  íi  les  rayons  font  impenetrables. 

5.  °  Le  Verre  qui  tranímet  la  lumiére,  a  bien  moins  de 
pores  que  la  Mouíleline  qui  la  rcllcchit  prefque  entierement. 
Les  pores  du  papier  huilé  qui  tranímettent  les  rayons,  font 
bien  moins  grands  que  ceux  du  papier  fec  a  travers  leíquels 
iís  ne  trouvent  poinl  de  paííáge  :  done  ce  neft  point  la 
grandeur,  ni  la  quantitc  des  pores  d'un  corps  qui  le  rendent 
permeable  á  la  Iumiére;  puiíque  le  moyen  de  rendre  les 
corps  traníparents,  c'eít  de  remplir  leurs  pores  :  done  il  eft 
bien  vrai-íemblable  que  le  feu  neft  point  impenetrable,  pui£ 
qu'il  penetre  les  corps  indépendamment  de  leurs  pores.. 

Mais  ees  raiíons  qui  peuvent  faire  douter  de  rimpenétra- 
bilite  du  feu,  íe  trouvent  combattues  par  dautres  raifons 
tres -fortes. 

Paífons  en  i .°  Les  rayons  du  Soleií  font  changer  de  dirección  á  ía 
favetir  de  j'im-  funu<e   &  réunis  par  un  verre  arden t :,  ils  fondent  i'Or  & 

pcnctrabilitc  7  r      lr  .       .  .        v  r 

du  feu.  les  Fierres,  ce  íont  raí  re  des  vibrations  a  un  reíiort  de  Montre 
que  l'on  a  place  á  moitie  détendu  dans  le  foyer  de  ce  verre; 
or  on  ne  voit  pascomment  il  íeroif  poífible  que  le  feu  agít 
ft  puiííamment  fur  des  corps  auífi  durs  &  auífi  den  íes  que 
TOr  &  les  Pieries,  ni  comment  il  pourroit  faire  faire  des 
vibrations  á  ce  reííbrt  de  Montre,  s'il  ne  réfiftoit  á  Jeffort 
que  font  ees  corps  pour  s'oppofer  á  fon  aélion  :  done  il  faut 
que  les  parties  conftituantes  du  feu  íoient  dures,  qu  elles  ne 
íoient  point  penetrables,  puiíqu  elles  opérent  tous  ees  effets.. 
On  peut  repondré  á  cela  que  lame  neft  pas  un  corps 
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íblide,  quelle  neíl  pas  impenetrable,  &  quelle  fait  cepen-  ct^?faf*s* 
dant  remuer  notre  corps  qui  eít  compolé  de  parties  qui  ré- 
fiítent.  Les  Newtoniens  pourroient  encoré  adjoúter,  que 
l'attraclion  neíl  pas  un  corps ,  &  qu elle  agit  pourtant  íur 
ia  matiére,  quelle  íe  proportionne  aux  maíies,  &c.  enfin 
que  tout  ce  qui  agit  íur  les  corps,  n'eft  pas  corps,  puiíque 
Dieu  certainement  neíl  pas  matiére,  &  qu'il  agit  cependant 
íitr  la  matiére. 

2.0  Les  rayons  íe  réfléchiílént  de  deflus  les  corps  pour 
venir  á  nos  yeux ,  or  la  reflexión  emporte  néceífairement 
l'élafticité  du  corps  qui  réfléchit :  done,  puiíque  les  rayons 
réfléchiílént,  il  faut  qtuis  foient  compoíes  de  parties  íolides. 

Mais  on  peut  repondré  encoré  que  M.  Newton  a  demon- 
tre que  ce  neíl  point  en  rebondiliant  de  deflüs  les  parties 
íolides  des  corps,  que  la  lumicre  íe  réfléchit,  &  que  par 
coníequent  la  reflexión  de  la  lumiére  ne  prouve  point  Tini- 
pénétrabilité  du  feu ,  que  méme  ce  phénomene  de  la  reflexión 
prouve  que  la  lumiére  n  eít  point  impenetrable;  car  comment 
ie  rayón  perpendiculaire  retournera-t-il  aprés  la  reflexión, 
par  la  ligue  íelon  laquelle  il  étoit  tombé,  fi  dans  cetteligne 
il  rencontre  une  continuation  de  lui-meme,  qui  iui  réíiíiera 
par  les  parties  íolides ,  &  lempcchera  par  coníequent  de 
retourner  par  la  ligne  deja  décrite?  Si  on  dit  que  ce  rayón 
lie  décrira  pas  tout-á-fait  la  méme  ligne,  mais  qiul  íe  dé- 
tournera  un  peu ,  outre  que  ce  íeroit  détruire  un  axiome 
d'Optique,  qui  pafle  pour  inconteflable,  je  demande  quelle 
íeroit  la  raiíon  de  cette  déclinaifon  du  rayón,  &  ce  qui  le 
détermineroit  á  décliner  plútót  á  gauche  qu'á  droite?  Si  Ton 
merépond  enfin,  que  i  extreme  porofité  que  leMicroícope 
découvre  dans  les  corps  íoúmis  á  nos  recherches,  nous  porte 
a  croire  que  la  ténuité  des  parties  conítituantes  du  feu  peut 
íuflire  pour  opérer  la  reflexión  du  rayón  perpendiculaire, 
&  tous  les  phénomenes  de  la  lumiére  qui  étonnent  le  plus 
notre  efprit,  &  qui  pourroient  nous  faire  douter  de  Timpé- 
nétrabilité  du  feu  :  je  demande  comment  on  peut  concevoir 
qu'un  rayón  compofé  d'un  million  de  pores  qui  féparent  íes 
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parties  íolides,  piAiíTe  venir  du  Soleil  á  nous  en  ligne  droite, 
fans  etre  interrompb^cians  íe  confondre  avec  des  milüaíles 
d'autres  rayons  de  différentes  couieurs  qui  émanent  en  méme 
temps  que  lui  du  Soleil  ? 

On  eft  done  obffgé  d'avouer  que  Fimpénétrahilité  du  feu_ 
eft  bien  loin  d  etre  démontrée,  &  il  eft  de  plus  trés-poflibie 
que  fi  le  feu  eft  impenetrable,  H  ne  le  íoit  pas  de  la  méme 
fa^on  que  la  matiére ;  il  y  a  peut-étre  mille  manieres  d  etre 
impenetrable,  folide,  d'agir  íur  la  matiere,  &c.  Ce  n'eftpas 
á  nous,  qui  neíommes  que  d'hier,  á  borner  la  puiílance  da 
Créateur. 

v  i. 

Sfdvoir  Ji  le  Feu  tend  vers  le  centre  de  la  Ferré, 

Les  Philoíophes  conviendront  íans  doute  que  la  folidité, 
rimpénétrabilité  (quand  méme  elle  appartiendroit  au  feu) 
n'emporte  point  avec  elle  la  neceffité  d'une  tendance  vers 
le  centre  de  la  terre :  or  je  me  propoíe  íeulement  dexaminer 
ici  fi  le  feu  a  cette  tendance  qui  appartient  á  tous  les  corps-, 
quelle  qu  en  puifle  étre  la  caufe. 

Ceft  encoré  á  lexpénence,  ce  grand  maítre  de  Phiío- 
íophie,  á  nous  apprendre  fi  le  feu  tend  vers  le  centre  de  la 
terre. 

Les Philofb-  Mais  lexpérience  elíe-méme  nous  laiíTe  ici  dans  Hncer- 
phes  íont  par-  titude,  les  mains  les  plus  exercées,  les  Philoíophes  les  plus 

tages  íur  cette  ,  ,  .   /  r  •    r  r  ir-  \  a  . 

matiére.        eclaires,  ont  iait  Iur  cette  pelanteur  du  reu,  des  expenences 
entiérement  oppofées. 

Je  me  contenterai  dexaminer  celle  de  M.  Homberc;  íiur 
ie  poids  du  regule  d'Antimoine  calciné  au  Yerre  ardent, 
&  celle  de  M.  Boerhave  ííir  le  poids  du  Fer  enflamme. 

M.  Homberg  rapporte  que  4  onces  de  regule  d'Antimoine 
expoíees  á  un  pied  &  demi  du  véritable  foyer  du  miroir  du 
Palais  Royal,  augmeniérent  de  3  dragmes,  &  de  quelques 
grains  pendant  leur  calcination,  ceft-á-dire,  environ  d'un 
dixiéme ;  mais  qaayant  été  mifes  enJliite  en  fufion  au 
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véritable  foyer,  elles  perdirent  ce  dixiéme  acquis,  &  un 
huitiéme  de  leur  propre  poids. 

M.  Boerhave,  au  contraire,  ayant  pefé  8  Ilvres  de  Fer 
ne  trouva  aucune  différence  de  poids  entre  le  Fer  enflammé 
&  le  Fer  abfolument  froid. 

II  y  a  plufieurs  remarques  á  faire  fur  ees  expériences. 
i.°  Pendant  tout  le  temps  de  la  caicination  de  iAnti-  }  Examen  Je 
moine,  on  fut  obligé  de  le  remuer  avecune  ípatule  de  fer:  M^omberg! 
or  il  eít  trés-poífible  que  la  chaleur  ait  détaché  quelques  fur  Ja  cajtána- 
particules  de  cet  inftrument,  lefquelles  sétant  jointes  au  ré-  moinc^uvorre 
guíe,  auront  augmenté  ion  poids.  Les  fels  &  les  íbufres  dont  ardent. 
i-áir  eít  toújours  chargé,  auront  pú  s'unir  auífi  á  lAntimoine 
par  laétion  du  feu ,  &  á  la  faveur  de  ce  mouvement conti- 
nuel  de  la  fpalule  avec  laquelle  on  le  remuoit;  ainfi  on  eít 
bien  loin  d'étre  fúr  que  le  feu  íeul  ait  augmenté  ion  poids, 
car  ii  le  feu  eít  le  plus  fubtil  diflblvant  de  la  Nature,  il  eít 
áüffi  le  plus  puiílant  agent  pour  unir  les  corps* 

2.0  Ce  qui  confirme  cette  conjeture,  c 'eít  que  les  corps 
qui  augmentent  le  plus  leur  poids  par  le  feu ,  font  ceux  qu  ou 
remue  pendant  leur  caicination,  &  qu'ils  perdent  tout  le 
poids  acquis,  &  méme  de  leur  propre  fubílance,  lorfqu'on 
ies  remet  en  fuñón.  Boyle  lui-méme,  convient  que  1  agí- 
tation  continuelle  pendant  la  caicination,  eít  ce  qui  contribue  . 
le  plus  á  augnienter  l'aétion  du  feu  fur  les  corps.. 

3 .°  LAntimoine  de  M.  Hpmberg  ayant  été  mis  en  fufion 
au  véritable  foyer,  perdittout  le  poids  acquis,  &  encoré  un 
huitiéme  de  fon  propre  poids :  or  fi  c'étoit  les  particules-  de 
feu  qui  avoient  augmenté  ion  poids  dans  la  caicination», 
eomment  íe  peut-il  qu'il  ait  perdu  ce  poids  au  véritable  foyer?, 
un  nouveau  íeu  nauroit-il  pas  du  produire  au  contraire  une 
nouvelle  augmentation,.  &  ireít-il  pas  vrai-íemblable  que  le 
feu  du  foyer  étant  plus  violent  que  celui  auquel  on  lavoit 
calciné,  íépara  les  parties  hétérogenes  qui  s'étoient  unies  au 
i'égule  dAntimoine  pendant  la  caicination,,  &  que  c'étoit 
ees  parties  hétérogenes  qui  avoient  augmenté  ion  poids;  cái$ 
]&  ne  vois  nulie  raiíon  pour  laquelle  ce  dernier  feu  étant 
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plus  violen  t  que  le  premier,  n'auroit  pas  apporté  unenouvelle 
augmentation  de  poids  á  ce  regule,  fi  le  feu  íeul  avoit  été 
la  cauíe  de  la  premiére. 

4.0  Tous  Ies  Métaux  en  fufion,  perdent  de  leur  poids, 
&  cependant  la  fulion  eíi  l'étát  dans  lequel  ils  re^oivent  la 
plus  grande  quantité  de  feu  ;  ainfi  fi  le  feu  augmentoit  le 
poids  des  corps ,  il  devroit  augmenter  confidérablement  ceiui 
des  métaux  en  fonte,  mais  aucontraire  leur  poids  diminue. 
On  íent  aifément  que  cette  diminution  de  poids  doit  étre 
attribuée  aux  parties  que  ce  feu  violent  fiit  évaporer  dentre 
les  pores  de  ees  métaux,  &  á  laugmentation  de  leur  volume, 
friáis  il  n  en  efl  pas  moins  certain  que  la  plus  grande  quan- 
tité de  feu  que  ees  métaux  puiílént  recevoir,  na  point  aug- 
menté leur  poids, 
Examen  &       5.0  Le  Fer  de  M.  Boerhave,  pendant  qu'il  étoit  tout 
confirmación    pétillant  de  feu,  devoit  contenir  bien  plus  de  particules  igilées, 
dcM^Bo^rhavc^  que  l'Antimoine  deM.  Homberg,  qui  avoit  été  calciné  á 
fur  le  poids  du  j  8  pouces  du  véritable  foyer  du  miroir,  &  cependant  ce 

Fer  enflammé.  r?     \¿     ^  *        ''ir  r  v        •     j  1 

rer  tout  impregne  de  feu  ne  peloit  pas  un  grain  de  plus 
que  iorfqu'il  étoit  entiérement  froid.  Jene  vois  cependant 
aucune  raifon  pour  laquelle  fi  le  feu  étoit  peían  t,  ii  n  aug- 
menteroit  pas  toújours  le  poids  de  tous  les  corps  qu'il  penetre, 
je  puis  certifier  que  cette  égalité  de  poids  s  eíi  retrouvée  dans 
des  maílés  de  Fer  depuis  une  íivré  jufqu  a  2000  íivres,  que 
j'ai  fait  pefer  devant  moi  toutes  enflammées,  <5c  eníuite  en- 
tiérement froides. 
Autresexpc-  6.°  Laugmentation  du  poids  des  corps  calcinés  a  travers 
rienecs  fur  la  Je  yerre,  eft  beaucoup  moins  confidérable  que  celle  des  corps 

pefanteur  du  ,  .  ,  .  j^i*  •  , 

feu.  que  l°n  calcine  en  plein  air,  cependant  la  menie  quantite 

de  feu  pénétre  á  travers  le  verre,  puifqu'il  produit  le  méme 
effet  fur  les  corps,  &  qu'iHes  calcine;  d'ou  peut  done  venir 
cette  difieren  te  augmentation  de  poids ,  lorfque  la  calcina- 
tion  fe  fait  en  plein  air,  ou  lorfqu'elle  fe  füt  fous  le  verre, 
finon  de  ce  qu'il  fe  joint  alors  moins  de  corps  étrangers  au 
corps  calcine  \ 

7.0  L'Antimoine  devient  rouge  dans  la  calcination,  & 
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loríqu'on  Je  met  en  digeíiion  dans  de  l'Eíprit  de  Vin ,  ii 
rend  une  teinture  rougeátre,  &  fe  trouve  aprés  du  méme 
poids  qu'avant  la  calcination  :  done  cette  couleur  rougeátre 
lui  étoit  venue  des  parties  fulfureuíes  que  le  feu  iui  avoit 
uni  pendant  ía  calcination ,  puifqu  aprés  s'étre  déchargé  de 
cette  teinture,  ii  fe  retrouve  du  méme  poids  qifil  avoit  avant 
d  etre  calciné. 

8.°  M.  Boyle,  célebre  Anglois>  eíl  un  des  Philoíophes 
qui  a  fait  le  plus  dexpériences  fur  la  peíanteur  du  Feu ,  & 
toutes  concourent  á  i'établir. 

Mais  cependant  tout  ion  Traite  De  Flamma ponderabilitate, 
prouve  íeulement  que  la  flamme  peíe,  &  que  íes  parties 
pénétrent  á  travers  les  pores  du  verre,  mais  cela  ne  concluí: 
rien  pour  la  peíanteur  des  parties  clémentaires  du  Feu. 

<j>v°  Le  mérhe  Boyle  rapporte*  qu'une  once  de  corne  de  *  Page  S. 
Ferperdit  au  feu  fix  ou  fept  grains  de  ion  poids,  &  qu'une 
once  de  Zinc*  y  perdit  cinq  grains,  &  plus.  *  Page  3$. 

io.°  Du  Charbon  enfermé  hermétiquement  dans  une 
boíte  de  Fer,  &  expoíe  pendant  quatreheures  á  un  feu  trés- 
violent,  a  diminué  de  4  onces  en  virón  íur  4  livres,  &  jai 
été  témoin  de  cette  expérience. 

M.  Boulduc  aílüre  que  TAntimoine  calciné  dans  un  vafe 
de  terre,  diminue  de  pokls,  bien-loin  d'augmenter. 

Ai.  Hartfoiiker,  de  Ion  coté,  ayant  tenu  de  l'E'tain  pen- 
dant des  heures  entiéres,  &du  Plomb  pendant  piufieurs  jours 
de  íuite  dans  ie  foyer  d'un  Verre  ardent,  ne  trouva  aucune 
augmentation  dans  le  poids  de  ees  métaux. 

Le  célébre  Boerhave  rapporte  qu  ayant  tenn  du  Plomb 
dans  un  fournean  de  digeítion  pendant  trois  ans,  a  un  feu 
de  84  degrés,  &  i ayant  expofé  pendant  quatre  heures  au 
feu  de  íabie ,  le  Plomb  naugmenta  nullement  de  poids; 
cependant  fi  Ies  expériences  varient,  c'eftune  preuvecertaine 
que  ce  neít  point  le  feu  quí  augmente  le  poids  des  corps, 
car  s'ii  iaugmentoit  une  fois,  il  1  augmenteroit  toíijours.. 
Alais  fi  Ton  attribue  cette  augmentation  á  i'intromiífion  de 
queiques  corps  hétérogenes  dans  les  pores  des  corps  que  lora» 
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expoíe  au  feu,  011  con^oit  aifément  que  Ies  différentes  cir- 
conítances  de  l'opération  peuvent  changer  ees  effets ;  voilá 
pourquoi  de  toutes  Ies  expériences  répétées  íur  le  poids  du 
feu ,  aucune  neft  entiérement  la  méme.  L'augmentation  que 
le  méme  feu  caujfe  dans  les  mqmes  corps  eít  tantót  plus  grande, 
tanlót  moindre,  comme  on  peut  sen  convaincre  en  íiílmt 
les  expériences  deBoyle,  ou  en  opérant  íoi-méme;  ce  qui 
prouve  bien  que  ce  n'eít  pas  á  une  cauíe  aufli  invariable  que 
le  feu ,  qu  ii  faut  attribuer  i'augmentation  du  poids  des  corps. 

i  i.°  Si  le  feu  tend  veis  le  centre  de  la  terre,  ií  doit, 
pres  du  Soleil,  tendré  vers  le  centre  du  Soleil :  or  comment 
cet  enorme  globe  par  la  feule  rotation  fur  fon  axe,  pourroit-il 
envoyer  fes  rayons  avec  unefi  prodigieufe  yíteílé,  non-íeu- 
lement  juíqua  nous,  mais  jufqu'aux  Etoiles  fixes,  s'ils  lui 
rcfiftoient  par  leur  tendance  vers  ion  centre?  II  paroít  done 
que  la  propagation  de  la  iumiére  íeroit  impoííible ,  fi  le 
feu  étoit  peían t. 

SHefeupefe,  1  2*°  Mai'5  je  cro¡s  de  p'ÜS  tywl  e^  demontre  que  fi  Ies 
fon  poids  ne  rayons  du  Soleil,  fi  le  feu  peíe,  fon  poids  ne  peut  fe  faire 
rennbfe'pour  feWW  ^  *a  groíTiéreté  de  nos  inítruments,  &  quainíi  ton  tes 
nous.  Íes  expériences  dans  lefquelles  on  a  cru  le  trouver  peíant, 

ne  doivent  rien  prouver. 

Ceüe  deM.  Homberg  dont  jai  parlé,  fournit  clle-meme 
cette  démonílratioji  par  le  poids  trés-fenfible  dont  il  trouva 
ion  Antitnoine  augmenté :  cette  augmentation  étoit  environ 
dun  dixiéme,  &  meme  de  beaucoup  plus,  fi  Ton  fait  atten- 
tion  que  I'Antimoine  avoit  perdu  la  huitiéme  partie  de  ion 
poids  par  la  fumée  trés-épaiíle  qu'il  avoit  rendu  pendant  la 
calcination,  &  que  non -feulement  le  feu  avoit  augmenté 
fon  poids  d'un  dixiéme,  mais  qu'il  avoit  encoré  fuppléé  au 
huitiéme  perdu  par  1  evaporation. 

Or  tout  le  feu  que  le  Sofeil  envoye  fur  tout  notre  he- 
mifphere  pendant  une  heure  du  jour  le  plus  chaud  de  l'Eté, 
doit  peíer  á  peiné  ce  que  M.  Homberg  fuppoíe  qu'il  en 
étoit  entré  dans  fon  régule  d'Antimoine :  en  voici,  ii  je  ne 
ine  trompe,  la  démonítration. 

On 
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On  connoít  la  víteíié  des  rayons  du  Soieil  depuis  les  Démonrtm- 
obíervations  que  M.r5  Huguens  &  Roémer  ont  faites  fur  Ies  ¡SÁm^ 
E'clipíes  des  Satelütes  de  Júpiter,  cette  vítefle  eíl  environ  dente,  tirée  cíe 
de  7  á  8  minutes  pour  venir  du  Soleií  á  nous  :  or,  011  effcísí^ons 
trouve  par  le  calcui,  que  íi  le  Soleií  efl:  á  24000  demi-  du  Soieil. 
diametres  de  la  Terre,  il  senfuit  que  la  lumiére  parcourt 
en  venant  de  cet  Aílre  á  nous ,  mille  millions  de  pieds  par 
leconde  en  nombres  ronds ;  &  un  Bouiet  de  Canon  d'une 
íivre  de  baile  poufle  par  une  demi-livre  de  Poudre,  ne  fait 
que  600  pieds  en  une  íeconde,  ainíi  la  rapidité  des  rayons 
du  Soieil  íiirpafle  en  nombres  ronds  1666600  fois  celle 
dun  boulet  d'une  íivre, 

Or  l'effet  de  la  forcé  d'un  corps  étant  le  produit  de  ía 
maíTe  par  ía  vheflé*,  un  rayón  qui  ne  íeroit  que  1  666600 
mbins  peíant  quua  boulet  d\ine  livre,  feroit  le  ,méme  effet 
que  le  Canon,  &  un  feul  inftant  de  lumiére  détruiroit  tout 
TUnivers ;  &  je  ne  crois  pas  que  nous  ayons  de  mínimum 
pour  aíTigner  lextréme  tenuité  d'un  corps  qui  n'étant  que 
1  666600  fois  moins  peíant  qu'un  boulet  d  une  livre,  feroit 
de  fi  terribles  effets,  &  dont  des  millions  de  milliars  paffent 
á  travers  un  trou  depingle,  pénétrent  dans  les  pores  d'un 
Diamant,  &  frappent  íans  ceíle  iorgane  le  plus  délicat  de 
notre  corps  fms  le  bleííér,  &  méme  íans  íe  faire  íentir. 

1  3 .°  La  voye  dont  M.rs  Huguens  &  Roemer  íe  íbnt 
fervis  pour  découvrirle  mouvement  de  la  lumiére,  &pour 
déterminer  la  vítefle  avec  laquelle  elle  nous  vient  du  Soleií, 
étant  une  voye  de  comparaiíbn,  ií  íeroit  trés-poífíble,  & 
ií  eíl  méme  tres -probable  que  les  rayons  perdent  de  leur 
vítefle  comme  de  leur  quantité,  par  la  réflexion,  &  que  les 
différents  corps  réfléchifl'ent  la  lumiére  avec  plus  ou  moins 
de  forcé  íelon  leur  différente  élaíticité  ( de  queíque  fa£on 
que  la  réflexion  s  opere)  ainfi  la  lumiére  nous  vient  peut-étre 

*  Maís  que  íeroit-ce  encoré  íi  la  forcé  d'un  corps  étoit  le  produit  de  fa 
marte  par  le  quarré  de  fa  vítefle,  comme  M.  Leibnitz,  &  de  trés-grands 
Philofophes  Tont  pretendu,  &  comme  on  le  croiroit  encoré,  fans  la  facón 
admirable  dont  M.  de  Mairan  a  prouyé  le  contraireí 
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beaucoup  plus  vite  du  Soleil  &  des  Etoiles  fixes,  que  de 
Júpiter :  or  fi  la  vitefle  étoit  plus  grande,  i]  faudroit  néceííai- 
rement  pour  produire  Ies  mcmes  effets,  que  ía  rtiaíle  fút 
encoré  moindre  que  je  ne  Tai  fuppoíée  dans  le  calcui  pré- 
cédent. 

.  14,.°  L'expériencé  du  trou  d'épingle  (que  fon  trouveroit 
bien  admirable,  íi  elle  étoit  monis  commune)  fóurnit  elle 
íeuie  une  démonftratión  de  lexceífive  tenuité  des  rayons; 
car  regardés  á  travers  ce  trou  pendant  un  jour  entier,  vous 
verrés  toújours  les  mcmes  objets ,  &  auífi  diftinélement : 
done  il  vieht  a  chaqué  moment  indivifible,  des  rayons  de 
tous  les  points  de  ees  objets,  frapper  votre  retine :  or  il  faut 
de  deux  choíes  Tune ,  ou  que  ce  ne  foit  pas  les  rayons  du 
Soleil  qui  ayent  augmenté  le  poids  de  í'Antimoine  de  M. 
Homberg,  ou  quii  entrát  pendant  ce  jour  dans  vos  yeux 
plufieurs  onces  de  feu,  puiíquil  y  entreroit  plus  de  rayons 
qin'l  nen  pouvoit  ctre  entré  dans  le  regule  d'Antimoine 
pendant  ía  calcination.  Mais  s'il  entróit  cette  quantité  de 
feu  dans  nos  yeux  en  un  jour,  combien  y  en  entreroit-ií 
en  une  femaine,  en  un  mois,  &c.  que  deviendroit  cette 
malicie  ignée,  fi  elle  étoit  peíante?4  Je  crois  done  qiul  eít 
demontre  en  rigueur,  par  la  fa9on  dont  nous  voyons,  par 
les  phenomenes  de  la  lumicre,  &  par  les  loix  primitives  du 
choc  des  corps>  que  ( fuppofé  que  le  feu  pefe,  ce  queje  ne 
crois  pas)  nous  ne  pouvons  nous  appercevoir  de  fon  poids, 
&  que  íi  tous  les  rayons  que  le  Soleil  envoye  fur  notre 
hémifphere  pendant  le  plus  long  jour  de  I'Eté ,  pefoient 
feulement  3  livres,  nos  yeux  nous  íeroient  inútiles,  TUni- 
vers  ne  pourroit  foútenir  un  moment  de  lumiére,  tous  les 
germes  íeroient  détruits,  &  le  poids  de  la  Terre  devroit  étre 
íi  confidérablement  augmenté  par  la  lumiére  depuis  quelle 
exiíle,  que  touteToeconomie  de  cet  Univers  íeroit  intervertie. 
r  Argumcmde  1  5*°  Le  f^avant  M.  MuíTchenbroek  fait  en  fiveur  de  la 
^^luí^chcfn-  peíanteur  du  Feu,  un  argument  qui  paroít  trés-fort.  Le  Fer 
ycur  cíe  lape-  ardent  que  vous  pe  fez,  dit-il,  vous  le  pefci  dans  Vatr  qui  efl 
íanteurduícu.  ///;  jhude ,  or  k  feu  oycint  augmenté  le  volume  de  ce  Fer  par  la 
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raréfaélion,  il  devroit  pefer  moins  dans  Tair  lorfquil  efl  chaud, 
¿T  que  fon  voluwe  efl  plus  grand,  que  lorfquil  s' efl  contraólé  par 
Je  froid ,  &  que  fon  volume  efl  diminué,  &  vous  ve  trouvés  le 
Víéme  poids  dans  le  Fer  refroidi,  que  parce  que  le  feu  avoit  ríe  lie- 
tnent  augmenté  le  poids  du  Fer  enf animé;  car  sil  ne  l' avoit  pas 
augmenté,  vous  auriés  du  trouver  votre  Fer  moins  pejant  lorfquil 
étoit  tout  rouge ,  que  lorfqu  il  étoit  refroidi. 

Cet  argument  íeroit  invincible,  li  ion  ctoit  ííir  qu  aucun  Reponfe  a 
autre  corps  que  le  feu  ne  íe  fút  introduit  dans  le  Fer  enfiamme;  cct  argument. 
niais  011  eft  bien  loin  den  étre  íiir,  car  s'ú  peut  íe  mcier  des 
corps  étrangers  aux  corps  calcines  par  les  rayons  du  Soleil 
(ie  feu  le  plus  pur  que  nous  connoiflions )  combien  á  plus 
forte  raiíon  pourra-t-il  entrer  de  particules  de  bois  ou  de 
charbon  dans  les  corps  qu'on  expoíe  au  feu  ordinaire?  Ainíi 
on  íent  aiíement  qu'en  réfutant  i'expérience  de  M.  Homberg, 
j'ai  compté  réfuter  celles  des  Boyle,  des  Lémery,  &  toutes 
celles  enfin  quon  a  faites  fur  les  corps  augmentes  de  poids 
par  le  feu ;  cette  augmentation  que  le  feu  d'ici-bas  cauíe  dans 
íes  corps,  devroit  menté  etre  Fort  íeníible  par  la  quanlite 
de  particules  hétérogenes  qiní  doit  introduire  dans  ieurs 
pores,  &  elle  n'efl:  imperceptible  dans  quelques-uns ,  que 
parce  mxíls  perdent  beaucoup  de  lenr  propre  fubítance  par 
í'aélion  du  feu ,  &  que  leur  pefmteur  IJ^écifique  diminuc 
par  la  raréfaftion. 

1  6.°  Une  reflexión  trés-finguliére,  ceft  que  nous  voyons 
le  plus  petit  grain  de  íable,  8c  que  nous  ne  voyons  point  les 
rayons  du  Soleií ,  quelque  deníes  qu'ils  foient ,  á  moins 
quils  ne  íoient  réfléchis  par  quelque  corps.  Vous  voyés  un 
rond  lumineux  au  foyer  du  Verre  ardent ,  quand  vous  re- 
cevés  íes  rayons  fur  une  carte,  mais  la  pointe  du  cóne  lumi- 
neux qui  va  fe  réunir  fur  cette  carte,  &  la  confui^er,  eft 
entiérement  invifible  á  vos  yeux  :  or  fí  le  cóne  lumineux 
entier  du  Verre  ardent,  pefoit  autant  que  le  plus  petit  grain 
de  íable,  nous  le  devrions  voir.  Done,  &c. 

17.0  Les  eípaces  céleftes  font  rempiis  de  lumiere,  or  il 
faut,  ou  que  la  íumiére  ne  foit  pas  un  corps  folide,  ou  que 
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fes  particules  íoient  d'une  fineíTe  qiú  doit  íbuftraire  íéur 
poids  á  nos  recherches ;  car  ñ  la  lumiére  apportoit  la  moindre 
réfiftance  au  mouvement  des  Corps  céleftes ,  on  s  apperce- 
vroit  des  dérangements  caufés  par  cette  réfiftance :  done  le 
Feu  ne  peíe  point,  ou  s'il  peíe,  il  eft  impoífible  que  ion 
poids  íbit  jamáis  íenfible  pour  nous,  puilquil  ne  dérange 
pas  íenfiblement  i  oeconomie  de  notre  monde  planétaire  dont 
il  rempíit  tous  les  eípaces. 

VIL 

Quelles  font  les  propriétés  propres  ¿r  dijlinftives  du  Feu. 

Le  feu  tend      Mais  fi  aprés  avoir  examiné  les  expériences  de  la  pefan- 
naturellement  teur  ¿l}  peu  on  vient  a  confidérer  la  nature  &  les  propriétés 

en  cn-haut.       I#Ai.   n.        r         A  ,        ait  a 

diítjnctives  de  cet  etre,  on  ne  peut  s  empecher  ele  reconnoitre 
que  loin  d  avoir  cette  tendance  vers  le  centre  de  la  terre, 
que*íon  remarque  dans  les  autres  corps,  il  fuit  au  contraire 
toíijours  ce  centre,  &  que  fon  action  fe  porte  naturellement 
en  en-haut. 

L'Académie  de  Fíorence  a  découvert  cette  tendance  du 
Feu  en  en-haut,  par  une  expérience  qui  ne  permet  plus 
aux  Philofophes  de  íe  méfier  de  leurs  íens,  quand  ils  voyent 
la  flamme  monter,  &  laílion  du  feu  íé  porter  toiijours  en 
haut. 

DeuxThermometres,  fun  droit,  &Iautre  renveríe,  ayant 
été  mis  dans  un  tube  de  Verre,  &  deux  globes  de  Fer,  rouges 
&  égaux,  approchés  á  égale  diftance  de  ce  tube,  leTher- 
mometre  qui  étoit  droit,  hauíla  íenfiblement  plus  que  celui 
qui  étoit  renveríe.  Je  ne  rapporte  point  le  procedé  de  cette 
expérience,  ni  les  autres  circonftances  qui  í'accompagnent, 
on  peut  la  voir  dans  Ies  Tent amina  Florentina,  mais  toutes 
ees  circonftances  concourent  á  prouver  que  le  feu  tend 
i  naturellement  en  haut,  loin  d  avoir  aucune  tendance  vers  le 

centre  de  la  terre. 

Cette  tendance  du  feu  en  haut,  loin  de  détruire  1  equilibre 
auquel  il  tend  par  ía  nature,  eft  un  efFet  de  cette  propriété 
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qui  le  porte  á  íe  répandre  également  dans  tout  Te/pace,  il 
tend  íans  cefle  á  íe  dégager  des  pores  des  corps,  &  á  íe  ré- 
pandre en  haut  oü  il  ny  a  point  datmoiphere,  &  oü  ií 
peut  s'étendre  également  de  tous  cótés  íans  obílacle  ;  car 
i  atmofphere  contríbue  infiniment  a  Ja  chaleur  dans  íaquelle 
nous  vivons,  ainfi  que  le  froid  quil  fait  fur  les  hautes  Mon- 
tagnes  le  prouve. 

Une  expérience  bien  fimple,  &  que  j'ai  répétée  íbuvent, 
prouve  encoré  cette  tendance  du  feu  en  haut. 

Si  vous  mettés  une  affiette  011  une  planche  íur  un  de 
ees  grands  cylindres  de  Verre  qui  fervent  l'E'té  á  couvrir 
ies-bougies ,  &  que  vous  laiíTiés  une  bougie  allumée  íbus  ce 
cylindre  couvert,  il  eft  cértain  que  la  chaleur  de  la  flamme 
doit  á  tout  moment  raréfier  1  air  renfermé  dans  ce  verre  : 
done  fi  la  flamme  montoit  par  fa  íeule  legereté  ípécifique 
(comme  on  le  prétend)  on  la  devroit  voir  á  tout  moment 
sarrondir  &  perdre  la  figure  conique ,  puiíque  cet  air  ren- 
fermé dans  le  cylindre,  le raréfie á  chaqué  inílant,  mais  ceft 
ce  qui  narrive  point :  la  flamme  coníerve  cette  figure  conique 
jufqu au  moment  auqueí  elle  s'éteint,  &  loríquelíe  eft  tres- 
diminuée  de  hauteur,  &préte  ás'éteindre,  on  voit  toü/ours 
ía  pointe  tendré  en  en -haut. 

La  caufe  de  ce  phénomene  eft  que  la  flamme  de  cette    Pourquoi  la 
bougie  contient  aíles  de  feu  pour  qu'il  puifle  soppoíer  á  la  ^un^°tr¿s 
tendance  naturelle  de  cette  flamme  vers  le  centre  de  la  terre,  rarefíc. 
&  qu  il  la  fait  monter  alors  par  cette  fupériorité  de  forcé, 
indépendamment  de  la  peíanteur  ípécifique  de  Fair ;  il  ne 
feroit  peut-étre  pas  le  méme  effet  íiir  toutes  les  fíammes, 
car  ií  y  en  a  qui  contiennent  bien  moins  de  particules  de 
feu  lune  que  lautre. 

La  legereté  ípécifique  de  la  flamme  eft  aííurément  une 
des  cauíes  qui  fait  quon  ne  la  voit  jamáis  tendré  en  embas, 
c'eft  auífi  cette  legereté  ípécifique  qui  fait  monter  la  fumée; 
mais  les  particules  de  feu  que  la  flamme  &  la  fumée  con- 
tiennent, contribuent  á  cette  tendance  en  en-haut. 

La  fumée  qui  eft  la  méme  chofe  que  la  flamme,  defeend 
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dans  le  vuide,  parce  quelle  efteompofee  des  particules  que 
le  feu  a  détachées  des  corps,  &  que  ees  particules,  quoique 
trés-iegeres ,  ont  cependant  la  tendance  de  la  matiére  vera 
le  centre  de  ia  terre :  done  la  réíiítance  de  l'air  étant  otee, 
&  la  pefanteur  de  ees  particules  íurpaílant  la  forcé  du  feu , 
elles  doivent  tendré  en  embas ;  mais  fi  vous  augmentes  la 
quantité  du  feu,  en  approchant  un  charbon  du  récipient, 
alors  la  fumée  monte  par  cette  fupériorité  du  feu. 

Si  le  feu  tendoit  vers  ie  centre  de  la  terre,  comme  les 
corps  que  nous  connoiílons,  fes  parties  tendroient  á  s'unir 
comme  les  leurs,  car  la  méme  raifon  (quelle  qu'elle  puiíle 
ctre)  qui  fait  que  de  deux  gouttes  d'eau  #qui  íe  touchent  ii 
ne  s'en  forme  qu'une,  que  deux  Marbres  pofés  Y  un  fur  lautre, 
ne  peuvent  étre  lepares  quavec  peine,  &c.  (&.  tous ees  effets 
s'opérent  dans  le  vuide)  cette  méme  cauíe,  dis-je,  feroit  que 
toutes  les  parties  du  feu  tendroient  toutes  ruñe  vers  lautre, 
&  qu'eiles  s'uniroiént  quelquefois  :  or  li  elles  s'uniííbient , 
leur  maíle  augmenteroit,  &  leur  maíle  étant  augmentée,  les 
effets  qu  elles  cauíeroient  le  íeroient  infailliblement:  auffi  on 
lent  aifément  par  tout  ce  que  je  viens  de  diré,  les  déran- 
gements  qui  réfuiteroient  de  cette  adunation  des  particules 
de  feu ;  or  aucun  de  ees  dérangements  n'arrive,  les  effets  du 
feu  &  de  la  lumiére  íont  toüjours  les  mémes  :  done  Ies 
particules  de  feu  ne  s'uniílent  pas,  &  cependant  leur  aduna- 
tion feroit  inevitable ,  fi  le  feu  étoit  peíant  :  done  ií  eífc 
abfolument  néceíláire  que  le  feu  íoit  privé  de  cette  propriété 
de  la  matiére  que  pous  appellons  pefanteur,  &  que  les  parties 
ayent  la  méme  tendance  á  íe  fuir,  que  les  autres  corps  ont  á 
s'unir;  ainfi  cette  tendance  du  feu  quaquaverfum  eíl  non-leu- 
lement  ía  propriété  diíHnélive,  mais  elle  eíl  effentieíle  a  la 
conítitution  &  á  la  coníervation  de  TUnivers,  ceít  par  elle 
que  le  feu  raréfie  tous  les  corps,  &  qu'il  s'oppoíe  á  leur 
adunation,  ceít  elle  enfin  qui  conftitue  fon  eíí'énce* 

La  matiére  fubtile  de  Deícartes,  qui  n'augmentoit  point 
le  poids  des  corps,  íetrouve  juílifiée  par  la  nature  du  Feu. 
Deícartes  eút  trop  humillé  íes  autres  hommes,  s'il  íe  füt 
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contente  d'obferver  la  Nature,  &  qu  il  n'eút  imagine  jamáis. 

M.  GeofFroy  a  fait  une  expérience  dans  laquelle  on  voit 
á  Toeil ,  leffort  que  le  feu  fait  Tur  les  corps  pour  ¿cárter leurs 
particuies  les  unes  des  autres.  Cet  habile  Académicien  rap- 
porte  qu'ayant  fait  fondre  du  Fer  au  Miroir  ardent,  8c  ayant 
ramaííé  les  étinceiles  qu'il  jettoit,  il  trouva  que  ectoit  autant 
de  petits  globes  de  fer  creux ;  avec  quelle  forcé  le  feu  na- 
voit-ií  pas  dú  soppofer  á  la  tendance  mutuelle  des  parties 
de  ce  fer,  puifqu'ii  les  avoit  écartées  á  ce  point! 

Le  Feu  eft  done  lantagoniíte  perpétuel  de  la  peíanteur,    Le  feu  cft 
loin  de  lui  étre  íbúmis,  &  il  la  combat  avec  une  forcé  fi  ia  pXueur/ 
puiíTante,  que  s'il  n'y  avoit  pas  des  atomes  íolides  dans  i'Uni-  Wn  étre 
vers,  des  particuies  phyfiquement  indivifibles,  toutíedifTi-  ouml5, 
peroit  par  i'aílion  du  feu ,  les  íeuls  éléments  des  corps  lui 
réíiílent;  aiñfi  tout  eft  dans  la  Nature  dans  de  perpétuelles 
oíciilations  de  dilatation  &  de  contraétion  par  laélion  du 
feu  fur  les  corps,  &  la  réaétion  des  corps  qui  s'oppoíent  á 
iaciion  du  feu  par  la  tendance  de  leurs  parties  les  unes  vers 
les  autres,  &  nous  ne  connoiílbns  point  de  corps  parfaite- 
ment  durs  (fi  ce  neft  les  éléments),  parce  que  nous  nen 
connoiílbns  point  qui  ne  contienne  du  feu ,  &  dont  les  parties 
íoient  dans  un  parfait  repos  ;  ainfi  les  anciens  Philoíophes  Pointdcrcpos 
qui  nioient  le  repos  abíblu,  ctoient  afííirément  plus  íenles,  dansIaNature- 
peut-étre  íms  le  í^avoii ,  que  ceux  qui  nioient  le  mouvement. 

Sans  cetíe  aítion  &  cette  réaction  perpétuelle  du  feu  fiír  Le  feu  con- 
les  corps,  &  des  corps  fur  le  feu,  toute  fíuidité,  toute molleífe  fervc  &  ™}f** 

r     •     í  /  orí  .  /       /    .        .    /  t     tout  dans  I  U- 

leroit  detruite,  oc  11  la  matiere  etoit  prjvee  un  moment  de  niYcrs. 
cet  elprit  de  vie  qui  lanime,  de  ce  puiílant  agent  qui  s'op- 
poíe  lans  ceífe  á  l'entiére  adunation  des  torps ,  tout  íeroit 
compaét  dans  TUnivers,  8c  il  feroit  bientót  détruit.  Ainíi 
non-íeulement  les  expériences  ne  démontrent  point  la  pe- 
íanteur du  feu;  mais  vouloir  que  le  feu  íoit  peíant,  ceft 
détruire  fa  nature,  ceft  lui  óter  ía  propriété  la  plus  eflentielle, 
celle  par  laquelle  il  eft  un  des  premiers  reíforts  du  Créateur, 
ceft  enfin  anéantir  fon  eflence ,  &  la  fin  pour  laquelle  le 
Créateur  la  creé. 
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Le  feu  cft  Un  autre  attribut  du  Feu  qui  paroít  encoré  nappartenir 
pfndlT^ar  ™~        ^u',  cgalement  diftribué  danS  lescorps.  Les 

tout.  par     hommes  ont  dü  étre  long-temps  íans  doute  á  íe  períuader  de 
cette  yérité,  Nolis  íommes  portes  á  croire  que  ie  Marbre  eít 
plus  froid  que  la  Laine,  nos  íens  nous  le  difent,  &  il  a  fallu 
pour  nous  détromper,  que  nous  créaíTions,  pour  ainíi  diré, 
un  étre  pour  juger  du  degréde  chaleurrépandu  dans  le$  corps; 
cet  étre,  c  eít  le  Thermometre ,  c  eft  lui  qui  nous  a  appris  que 
Ies  matiéres  les  plus  compactes  &  Ies  plus  íegeres,  les  plus 
fpiritueuíes  &  les  plus  froides,  le  Marbre  &  Ies  Cheveux, 
l'Eau  &  l'Eíprit  de  Vin,  le  Vuide  &  fOr,  tous  les  corps 
Tous lescorps  enfin  (excepté  Ies  créatures  animées) .contiennent  dans  un 
th$  conticlmC  Wémé  air  la  méme  qúantité  de  feu.  Ií  füit  de  cette  propricté 
nentégaiement  du  Feu,  i.°  Que  tous  Ies  corps  íont  également  chauds  dans  le 
de  feu.        niéme  air,  puiíquils  font  tous  le  méme  effet  íiir  le  Thermo- 
le  feu  eft  ré-  metre.  2.0  Que  le  feu  eft  diftribué  non  íelon  les  maflés,  mais 
fon  les  mnñÍT  ^on  ^es  e^Paces  >  puiíque  l?Or  &  le  Vuide  nen  contiennent 
jnaís  felón  les  pas  plus  fun  que  lautre.  3 .°  Qu'il  n  y  a  aucun  corps  qui  attire 
cfpaccs.        ]e  £eu  pjU5  qU,un  autre,  ni  qui  puiííe  en  reteñir  une  plus 
grande  quantité,  puiíque  dans  un  méme  air  l'Eíprit  de  Vin 
neft  pas  plus  chaud  que  l'Eau,  &  qu'ils  íe  refroidiílent  au 
méme  degré. 

Si  nos  íens  nous  diíent  que  la  Laine  contient  plus  de  feu 
que  le  Marbre,  notre  raifon  íemble  nous  diré  que  TEíprit 
de  Vin  en  contient  plus  que  l'Eau,  il  refracte  davantage 
la  lumiére,  le  plus  petit  feu  lenfíamme,  il  íe  confume 
entiérement,  il  ne  íe  gele  jamáis;  enfin  cette  liqueur  paroít 
toute  ignée,  íur-tout  loríqu'elle  eft  devenue  alcohol  par  la 
.L'EÍPnt. ¿e  diftillation;  cependant  malgré  tous  ees  phénomenes ,  le 

vin  ne  contient  *       .  o  I 

pas  plus  de  feu  1  hermometre  decide  pour  legalite,  &  errectivement  on 
guelcau,  ne  vo¡t  ^  comment  l'Eíprit  de  Vin  pourroit  contenir  plus 
de  feu  que  Ies  autres  corps ,  fans  que  le  Thermometre  nous 
en  fit  appercevpir;  on  ne  peut  diré  que  c'eft  parce  que 
cette  plus  grande  quantité  de  feu  eft  en  équilibre  avec  Ies 
parties  de  l'Eíprit  de  Vin,  comme  une  moindre  quantité 
de  feu  eft  en  équilibre  avec  celles  de  j'Eau,  &  que  quand 

#  faétion 
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laélion  &ía  réaélion  font  égales,  c'eft  comme  sil  riy  avoit 
point  daétion.  Car  on  fuppoíeroit  une  chofe  cntiérement 
contraire  á  tout  ce  que  nous  connoiííbns  de  1  aétion  du 
feu  ílir  les  corps,  &  de  la  réaélion  des  corps  fur  le  feu;  Ies 
corps  ne  réíiílent  á  faélion  du  feu  que  par  leur  mafle,  ou 
par  ía  cohérence  de  ieurs  parties :  or  lEíprit  de  Vin  eft  de 
tous  íes  liquides  celui  qui  pefe  le  moins  ( fi  vous  en  exceptes  • 
I'air)  &  dont  les  parties  paroiflent  Ies  moins  coherentes; 
lalcohol,  qui  eíl  encoré  plus  leger  que  TEíprit  de  Vin,  eft 
cependant  encoré  plus  inflammable  que  íui;  ainfi  plus  on 
confidére  le  feu  comme  un  corps  qui  agit  íelon  les  loix  du 
choc  fur  les  autres  corps,  moins  on  trouvera  vrai-íemblable 
que  le  corps  le  plus  leger  íoit  de  tous  Ies  corps  celui  qui 
réfifte  le  plus  á  cette  aélion  du  feu.  Done  il  -faut  convenir 
que  le  feu  eft  diftribué  également  dans  tout  leípace,  fans 
egard  aux  corps  qui  le  rempliílent.  Si  l'Eíprit  de  Vin  rompt 
plus  la  lumiére  que  des  liquides  plus,  deníes,  s'il  ne  íe  geíe 
jamáis,  cela'dépend  vrai-íemblablement  de  la  contexture  & 
de  la  difpofition  de  íes  pores,  &:  nullement  d'une  plus  grande 
quanthé  de  feu  contenue  dans  fi  fubftance,  &  s'il  senflamme 
plus  aiíement,  ctft  qiul  contient  plus  de  pabulum  ignis,  & 
que  fes  parties  font  aiíement  féparées. 

Le  Marbre  nous  paroít  plus-froid  que  la  Lame,  parce 
qu'étant  plus  compaíl,  il  touche  notre  fnain  en  plus  de 
points,  &  qu'il  prend  par  coníequent  d'autant  plus  de  notre 
chaleur ;  ainfi  malgré  nos  íens ,  &  malgré  quelques  apparences, 
nous  íbmmes  forcés  de  reconnoítre  cette  égale  diftribution 
du  feu  dans  tous  Ies  corps. 

Le  froid  artificiel  que  Faheinrheft  a  trouvé  le  moyen  de 
produire,  &  qui  fait  baiííer  le  Thermometre  á  72  degrés 
au-deílbus  du  point  de  ía  congélation,  prouve  que  dans 
Ies  plus  grands  froids  que  nous  connoiífions,  aucun  corps 
il  eft  privé  du  feu,  &  qu'il  habite  en  tous,  &  en  tout  temps. 

Cette  diftribution  égale  du  feu  dans  tous  Ies  corps,  ce}   Le  feu  tcn<! 
phénomene  de  1  equilibre  auquel  il  tend  par  ía  nature,  J>^li^l,re^ 
dont  on  a  été  fi  long- temps  íans  s  appercevoir,  nous  étoit 
Prix  1738.  P 
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cependant  indiqué  par  mille  efFets  operes,  par  le  feu,  qui 
font  íans  ceñe  fous  nos  yeux,  &  auxquels  on  ne  faifoit  aucune 
attention. 

freuxcs  1  #°  Toutes  ^es Part^s  d  un  corps  quelconque s'échaufFent 
également,  pourvü  que  le  feu  ait  le  temps  de  íe  pénétrer; 
or  fi  le  feu  ne  tendoit  pas  á  i'équilibre  par  ía  nature,  ií  eífc 
.  a  croire  qu  ií  trouveroit  dans  ce  corps  des  parties  dans 
ieíquelles  ii  pénétreroit  plus  facilement  que  dans  les  autres, 
ainfi  il  feroit  inégalement échauífé; mais ceft  ce  qui  narrive 
pas:  Done,  &c. 

2.0  Un  corps  tout  pétiílant  de  feu,  auquel  on  applique 
un  corps  froid,  perd  de  ía  chaleur  jufquá  ce  quií  ait 
communiqué  á  cet  autre  corps  une  quantité  de  feu  qui 
rétabliííe  {'equilibre  entr  eux. 

3.0  L'Huiie  deTartre  par  défailíance,  qui  nous  paroít  ñ 
ignée,  &  THuile  de  Térébenthine  diftillée,  qui  garantit  nos 
corps  du  froid ,  &  qui  nous  paroít  fi  chande ,  ne  le  íont 
pas  plus  par  elles-mémes  que  i'Eau  puré;  car  étant  mélées 
avec  de  l'Eau,  elies  ne  changent  rien  á  ía  température:  ce 
qui  prouve  que  l'efferveícence  que  queiques  liqueurs  font. 
avec  l'Eau,  ne  vient  pas  de  ce  que  ees  liqueurs  contiennent 
plus  de  feu  qu'elle. 

Je  parlerai  de  ees  mélanges  dans  ía  íeconde  partie  de  cet 
ouvrage. 

Cette  tendíin-      4»°  Cette  tendance  du  feu  á  i'équilibre  paroít  étre  la 
tedu  feu  á  vé-  caufe  ¿e  l'échauffement  des  corps,  car  fans  cette  indifférence 
caufebrde  Vé-*  du  feu  pour  une  efpece  quelconque ,  il  eft  difficile  d'imaginer 
du^TfMd^f  comm^nt  tous  ^  corPs  pourroient  s'échaufFer  fi  facilement ; 
picnt  des  corps.  niais  cette  tendance  du  feu  quaquaverfum  fait  qiui  eíl  aifé 
de  la  rafiembler ,  &  que  peu  de  chofe  íliffit  pour  rompre 
fon  equilibre,  de  méme  que  le  moindre  poids  fait  pancher 
une  balance  bien  jufte. 

Cette  égale  diftribution  de  feu  femble  étre  encoré  fuñique 
cauíe  du  refroidiíTement  des  corps  échauffés,  car  on  ne 
voit  nulle  raiíbn  pour  iaquelle  íe  Fer  tout  impregné  de  feu, 
nen  retiendroit  pas  queiques  particuíes  dans  ía  íubftance, 
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ni  pourquoi  ancun  corps  n  exhale  tout  ie  feu  quií  contient; 
i  equilibre  du  feu  donne  la  cíefde  toutesces  énigmes,  car 
cet  equilibre  demande  que  tous  íes  corps  en  contiennent 
une  certaine  quantité  déterniinée.  C  eft  encoré  cette  tendanee 
á  réquilibre,  qui  fait  que  1'HuiIe  &  l'Eíprit  de  Vin,  ees 
iiqueurs  fi  ípiritueufes,  fe  refroidiflent  aprés  iebuílition  au 
méme  degré  que  l'Eau;  car  comment  lair  pourroit-il  leur 
óter  la  chaleur  quelies  acquiérent  en  bouiiiant,  fi  ie  feu  par 
lui-méme  ne  tendoit  árétáblir  f  equilibre  entre  tous  les  corps, 
des  que  la  cauíe  qui  Tavoit  rompu ,  vient  á  ceííer  ?  Les  corps 
íe  refroidiflent  cgaíement  dans  ie  Vuide&dans  l'Air;  or  fi 
Je  feu  ne  tendoit  pas  al  equilibre,  011  ne  voit  aucune  raiícm 
pour  laquelle  Ies  corps  íe  refroidiroient  dans  le  Vuide. 

5.0  Le  méme  feu  qui  fond  FOr  &  lesPierres  au  foyer 
du  Miroir  ardent ,  répand  dan$  lair  une  chaleur  qui  nous 
eft  á  peine  fenfibíe,  parce  que  lair  ne  soppoíe  pas  á 
Tequilibre  du  feu  comme  FOr  &  les  autres  corps,  qui,  par 
leur  folidité,  le  retiennent  quelque  temps  dans  leurs  pore.% 
Ceft  encoré  pourquoi  íe  feu  du  Soleil  raréfie  Fair  íupérieur 
ians  Féchauffer  feníiblement,  car  lapreíTron  de  latmoíphere 
n  oppoíant  plus  ía  réfiftanee  au  feu,  il  s'étend  fans  obítacie, 
&  neft  plus  raffemblé  en  aftes  grande  quantité,  pour  que 
nous  nous  appercevions  de  fa  chaleur;  la  néceíTité  de  cette 
preflron  de  Fatmoíphere,  par  la  chaleur  du  feu,  íe  fait  voir 
fenfibíement  dans  FEau,  qui  acquiert  un  plus  grand  degré 
de  chaleur  en  bouiiiant,  á  proportion  de  la  plus  grande 
peíanteur  de  latmoíphere. 

6.°  Une  preuve  de  cette'indifference  du  feu  pour  tous  les 
corps  queiconques,  ceft  que  lair  d'ici-bas,  qui  eft  compoíe 
de  toutes  les  parties  hétérogenes  qui  fe  mclent  á  lui  par  les 
exhaiaifons^  neft  pas  pius  échauífé  par  un  méme  feu  dans  une 
partie  que  dans  une  autre. 

7.0  Le  Thérmometre  d'Éípát  de  Vin,  qui  eft  compoíe 
dune  liqueur  trés-ípiritueufe,  baifle  dans  les  fermentations 
froides,  &  hauíTe  dans  les  chaudes;  pourquoi  cela?  finon 
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parce  que  dans  les  unes  il  donne  de  fe  chaleur  aux  corps 
qui  fermentent,  &  que  dans  Ies  autres  il  prend  de  la  leur, 
ce  qui  nWiveroit  pas  fi  le  feu  ne  tendoit  á  le  répandre 
également  dans  tous  Ies  corps. 

Une  des  propriétés  inherentes  &  diftinftives  du  feu,  eft 
done  d  etre  également  répandu  dans  tout  leípace,  fens  aucun 
égard  aux  corps  qui  le  rempíiflent,  &  de  tendré  á  rétablir 
féquilibre  entreux,  des  que  ía  cauíe  qui  Ta  rompu  vient 
á  ceífer. 

Le  feu  a  recu     U  paroit  tres-vraifemblable  que  le  Feu  a  re^ú  du  Créateur 

le  mouvement  ¿i        j  .   r  j  x.  /        n-  >•! 

du  Créateur.  une  portion  de  mouvement,  ainli  que  la  matiere,  &  quil 
eft  capable  de  plus  ou  moins  de  mouvement,  íelon  que 
HcftincapaWc  Ies  corps  lui  réfiftent  plus  ou  moins,  ou  que  fe  puiíiance 
5w^rcposUabl  e^  excit¿e  Par  ^e  frottement,  mais  que  le  repos  abíbíu  eíl 
íolu,  incompatible  avec  fe  nature;  la  direílion  de  ce  mouvement 

imprimé  au  feu  tend  également  en  tous  fens,  &  ceft  le  feu 
qui  imprime  cette  eípéce  de  mouvement  á  la  matiére,  dont 
toutes  les  parties  internes  íont,  par  cette  aétion,  dans  un 
mouvement  continuel,  ceft  ce  mouvement  qui  eft  la  cauíe 
de  laccroiíTement  &  de  ía  diflblution  de  tout  ce  qui  exifte 
dans  TUnivers;  ainfi  le  feu  eft,  pour  ainfi  diré,  lame  du 
monde,  &  le  fouffle  de  vie  répandu  par  le  Créateur  fur 
ion  ouvrage. 

Comment  le  Si  on  me  demande  comment  le  feu ,  s'il  n  eft  point  ma- 
poínt  matiére  Peut  ^  niouvoir,  je  répondrai  que  je  ne  f9ai  guéres 

peutcependant  mieux  comment  un  corps  íe  remué,  &  que  de  plus,  s'il  y 
íe  mouvoir.  a  ¿cs  fobftances  immatérielles ,  il  faut  bien  qu  elles  foient  dans 
Teípace ;  or  je  ne  vois  pas  pourquoi  elles  ne  íe  remueroient 
pas  dans  cet  eípace  oü  elles  íont.  Je  n  ai  pas  d'idée  bien 
nette,  ala  vérité,  de  leur  mouvement,  parce  que  je  nen  ai 
pas  de  leur  nature 4  &  quil  nappartient  vraiíemblablement 
pas  á  mon  étre,  de  la  connoítreparfaitement;  or  tout  ce  que 
je  dis  íiir  cela  de  la  fubftance  immatérieile,  je  le  dirai  du  feiu 
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VIII. 

Conclujion  de  la  pmniére  Partie. 

Je  conclus  de  tout  ce  que  jai  dit: 

i.°  Que  la  himiére  &  la  chaleur  íbnt  deux  eíFets  trés- 
différents  & trés-indépendants  Tun  de  i'autre,&  que  ce  íbnt 
deux  fafons  detre,  deux  modes,  deux  attributs  de  ietrq 
que  iious  appellons  Feu. 

2.0  Que  leffet  íe  plus  univerfeí  de  cet  étre,  celui  quil 
opere  dans  tous  Ies  corps,  &  dans  tous  ies  lieux,  ceft  de 
raréfier  íes corps ,  d'augmenter  leur  volume,  &  de  Ies  íeparer 
jufques  dans  leurs  parties  élémentaires,  quand  ion  aélion  eft 
continuée. 

3.0  Que  le  feu  neíl  point  le  réfultat  du  mouvement, 
que  ceft  une  íubftance  fimple ,  que  rien  ne  produit ,  qui 
ne  íe  forme  de  rien,  &  qui  ne  íe  change  en  rien. 

4.0  Que  le  feu  a  quelques-unes  des  propriétés  primor- 
diales de  la  matiére,  ion  étendue,  ía  diviíibilité ,  &c. 

5.0  Que  Timpénetrabilité  du  feu  neíl  pas  démontrée, 
&  que  fuppofé  qu'il  foit  impenetrable,  il  ne  i'eft  peut-étre 
pas  de  la  méme  fa£on  que  la  matiére. 

6.°  Que  le  feu  neíl:  point  peíant,  quil  ne  tend  point 
yers  un  centre,  comme  tous  Ies  autres  corps. 

7«°  Quil  íeroit  impoífible  (íuppoíe  méme  quil  peíat) 
que  nous  puífions  nous  appercevoir  de  ion  poids. 

8.°  Que  le  feu  a  plufieurs  propriétés  diftinétives  qui  íui 
íbnt  propres ,  outre  celles  qui  Iui  íbnt  communes  avec  ía 
matiére. 

9.0  Qu'une  de  íes  propriétés,  ceft  de  nétre  déterminé 
vers  aucun  point,  &  de  íe  répandre  également,  &  que  íes 
parties  ont  la  méme  tendance  á  íe  fuir,  que  celles  des  autres 
corps  ont  á  s'unir. 

io.°  Que  ceft  par  cette  propriété  quil  s'oppoíe  íáns 
cefle  á  I'adunation  des  corps,  &  que  ceft  par  elle  enfm 

P  ü¿ 


ii8  DISSERTATION  SUR  LA  NATURE 

qu  il  eíl  un  des  reíTorts  du  Créateur,  dont  il  vivifie  &  con- 
íerve  l'ouvrage. 

1 1.  °  Que  ceft  le  feu  qui  imprime  á  ía  matiére  le  mou- 
vement  quaquaverfum ,  &  quecette  eípece  de  mouvement  a 
été  donnée  au  feu  par  le  Créateur. 

1 2.  °  Que  le  feu  eft  fufceptible  de  plus  ou  de  moins  dans 
ion  mouvement,  mais  que  le  repos  abfolu  eíl  incompatible 
avec  ía  nature. 

13.0  Que  fa  nature  eft  de  tendré  á  féquilibre,  qu'ií  eft 
¡également  répandu  dans  tout  lelpace,  &  que  dans  un  méme 
air  tous  Ies  corps  contiennent  une  égale  qtiántité  de  feu 
dans  íeur  fubftance,  íifon  en  excepte  les  créatures  qui  ont 
re^ü  ía  vie.  • 

1 4.0  Que  le  feu  enfín  eft  un  étre  d'une  nature  mitoyenne* 
quil  neft  ni  elprit,  ni  matiére,  ni  eípace,  &  quil  exifte 
peut-étre  une  infinité  detres  dans  FUnivers,  qui  font  tres- 
diíFérents  de  ceux  que  nous  connoiífons. 

Áprés  avoir  examiné  la  nature  du  Feu  &  íes  propriétés, 
il  me  refte  á  examiner  les  loix  quil  fuit,  loríquil  agit  íiir 
ies  corps  d'une  fa$on  qui  nous  eft  íenfibíe. 
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SECONDE    PARTI  E, 

De  la  Propagativa  du  Feu. 

L 

Comment  le  Feu  ejl  dijlnbiié  dans  les  corps. 

Le  Feu  eft  diítribué  ici-bas  de  deux  fa^ons  différentes; 

i.°  E'galement  dans  tout  l'eípace ,  quels  que  íbient  Ies 
corps  qui  íe  rempliflent,  lorfque  la  température  de  l'air  qui 
íes  contient,  eft  égale. 

2..0  Dans  Jes  créatures  qui  ont  re9Ü  la  vie,  íeíquelles  con- 
tiennent  plus  de  feu  que  les  Végétaux ,  &  íes  autres  corps 
de  la  Nature. 

Le  feu  étant  répandu  par-tout,  exerce  ion  a¿Hon  ííir  toute  Le  feu  agíi 
ia  Nature,  c  eft  iui  qui  unit  &  qui  diílbut  tout  dans  FUnivers.  j^°"tc  ^ 

Mais  cet  étre  dont  ies  eífets  font  fi  puiíTants  dans  nos 
opérations ,  fe  dérobe  á  nos  fens  dans  celies  de  ia  Nature  f 
&  il  a  fallu  des  expériences  bien  fines ,  &  des  reflexiona 
trés-profondes  pour  nous  découvrir  laélion  infenfible  que 
le  feu  exerce  dans  tous  ies  corps. 

Si  1  equilibre  que  ie  feuaffefle,  netoit  jamáis  interrompu, 
ni  dans  nous-mémes ,  ni  dans  ies  corps  qui  nous  entourent , 
nous  n  aurions  aucune  idee  du  froid ,  ni  du  chaud ,  &  nous 
ne  connoítrions  du  feu  que  ía  lumiére. 

Mais  comme  ii  eft  impoífible  que  TUnivers  íubfifte,  íans 
que  cet  equilibre  foit  á  tout  moment  rompu ,  nous  íentons 
preíque  á  chaqué  moment  les  vicisitudes  du  froíd  &  du  chaud 
que  ialtération  de  notre  propre  température,  ou  celle  de$ 
corps  qui  nous  environnent,  nous  font  éprouver. 

L'a&ion  du  feu ,  lorfquelie  fe  cache ,  ou  loríqu elle  fe 
manifefte  á  nous ,  peut  étre  comparée  á  la  forcé  vive  &  á 
ia  forcé  morte ;  mais  de  méme  que  la  forcé  du  corps  eft  fen- 
fiblement  arrétée  fans  étre  détruite,  auíii  íe  feu  conferve-t-ü 
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dans  cet  etat  d'inaétion  apparente,  ía  forcé  par  laquelle  if 
s'oppofe  á  la  tendance  des  corps  les  uns  vers  les  autres,  & 
le  combat  perpétuel  de  cet  effort  du  feu ,  &  de  la  réfiítance 
que  les  corps  lui  oppofept,  produit  preíque  tous  Ies  Phéno- 
menes  de  la  N  ature. 

Ainfi  on  peut  confidérer  le  feu  dans  trois  états  différents, 
qui  réfultent  de  la  combinaiíbn  de  ees  deux  forces. 

i.°  Loríque  laílíon  du  feu  íur  les  corps,  &  la  réaétion 
des  corps  fur  lui,  íbnt  en  equilibre;  alors  ceft  comme  s'il  ny 
avoit  point  d'aétion,  &les  eífets  du  feu  nous  íbnt  infenfibles. 

z  f  Loríque  cet  equilibre  eft  rompu,  &  que  la  rcfiftance 
des  corps  l'emporte  fur  la  forcé  du  feu ;  alors  les  corps  fe 
condeníént,  une  partie  du  feu  qu'ils  contiennent  eft  obligée 
de  íes  abandonner,  &  ils  noiís  donnent  la  feníation  du  froid. 

3 ,°  Enfin,  loríque  laélion  du  feu  Temporte  fur  la  réacftion 
des  corps ;  alors  les  corps  s'échauffent,  fe  dilatent,  deviennent 
iumineux ,  felón  que  la  quantité  du  feu  quils  re9oivent  dans 
ieur  fubílance  eft  augmentée,  ou  que  la  forcé  de  celui  qirils 
y  renferment  naturellement  eft  plus  ou  moins  excitée.  Si 
cette  puiífance  du  feu  paíTe  de  certai nes  bornes ,  les  corps 
fur  leíquels  il  Texerce  fe  fondent  ou  s'évaporent ;  dans  ce  cas 
íe  feu  n'ayant  plus  dantagonifte ,  forcé  par  fa  tendance  qua- 
quaverfum,  Ies  parties  des  corps  á  fe  fuir,  á  s'écarter  Tune  de 
iautre  de  plus  en  plus,  juíqua  ce  qu  enfin  il  Ies  ait  entiére- 
ment  féparées. 

La  forcé  ré-     De  grands  Philofophes  confidérant  avec  quelle  forcé  Ies 
pulfive  í1"     parties  des  corps  s'éloignent  ruñe  de  Tautre  dans  Tevapora- 
tre  chofe  que  tion  ( puiíque  la  vapeur  qui  fort  de  Teau  bouiHante  aug- 
l'a¿hon  dufeu.  mente  fon  volume  julqu  a  14000  fois)  ont  fuppoíe  dans  les 
particules  des  corps  unevertu  répuífive  ,  par  laquelle,  quand 
elles  íbnt  hors  de  la  íphere  daélivité  de  la  fQrce  ( quelíe 
quelle  íbit )  qui  Ies  fait  tendré  vers  Ieur  centre  commun i 
elles  s'écartent,  &  fe  fuyent,  pour  ainfi  diré;  mais  cette  vertu 
répuífive  pourroit  bien  n'étre  autre  chofe  que  faélion  que 
le  feu  exerce  íiir  eux ,  cette  aílion  acquiert  d  autant  plus  de 
forcé  que  ees  particules  s'éloignent  davantage  de  la  íphere 

de  Ieur 
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de  Icur  tendance  mutueIJe ;  ainfi  de  ees  deux  forces  com- 
binées ,  la  tendance  vers  un  centre,  .&  I 'effbrt  quefait  le  feu  pour 
sy  oppofer,  réfultent  tons  Ies  affemblages  &  toutes  les  diíío- 
lutions  de  FUnivers,  la  tendance  des  corps  Ies  uns  Vers  Ies 
autres,  lesuniflant,  Ies  comprimant,  les  conneítant,  &c.  8c 
ie  feu  au  contraire  Ies  écartant,  les  íeparant,  Ies  raréfiant,  &c. 

II  íaut  done  exaniiner  Ies  difFérents  efFets  qui  réfultent 
des  combinailons  de  ees  deux  pouvoirs. 

I  I. 

Des  canjes  de  la  chaleur  des  corps. 

Un  corps  s'échaufFe,  ou  parce  qu'ií  re£oit  plus  de  feu  dans 
íes  pores ,  ou  parce  que  celui  qui  y  efl:  renfermé,  refoit  un 
nouveau  mouvement,  &  par  conféquent  une  nouvelle  forcé. 

II  me  femble  qu  on  peut  rapporter  Ies  différentes  cauíes 
qui  peuvent  produire  ees  deux  effets  ífrr  Ies  corps,  a  deux 
principales. 

La  premiére  efl  la  préíence  du  Soíeil  &  ía  direftion  des    Deux  caufV 
rayons  qiul  nous  envoye ;  Ies  corps  re^oivent  par  la  pré-  ^sIa  thia,6U 
íence  du  Soleil,  un  nouveau  feu  dans  leurs  pores,  &  ils  en 
re^oivent  d  autant  plus  que  Tincidence  de  íes  rayons  eft  plus 
perpendiculaire. 

Car  Ies  rayons  perpendiculares  íbnt  plus  deníes  que  Ies  rayons 
obliques  ,  íe  A 
plan  perpen 
dicuIaire^áP,  q 
re^oit  tous 
Ies  rayons  qui 
tombent  dans 
ieípace  RR, 
mais  il  nen 
recevroit  en- 
viron  que  la 
moitié  ,    sil  p 

étoit  incliné  dans  la  direétion  OB>  &  il  en  recevroit  d  autant; 
Prix  j7j8.  Q 
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moins  que  ía  poíhion  íeroit  plus  oblique  :  done  puiíque 
le  méme  eípace  re^oit  plus  de  rayons ,  il  doit  étre  plus 
échaiifFé. 

La  íeconde  cauíe  qui  manifeíte  le  feu ,  &  qui  interrompt 
1  equilibre  auquei  ii  tend ,  c'eít  lattrition  des  corps  Ies  uns 
contre  Ies  autres.  Toutes  Ies  fa^ns  dont  le  feu  d'ici-bas  peut 
étre  excité,  ne  íont  que  des  modifications  de  cette  caufe, 
de  méme  que  tous  nos  fens  ne  font  qu  un  taét  diverfifié. 
Commcntles  Ceft  peut-étre  cette  attrition  des  corps  qui  a  fait  con- 
premiers hom-.  noftre  Je feu  aux  premiers  hommes.  Lembrafement  de  quel- 

mes  ont  connu  £    .     .        t    i         i         T  t  . 

le  feu.  ques  íorets  que  iagitation  de  leurs  branches  aura  produit, 
ou  le  choc  de  deux  cailloux,  leur  auront  fait  connoitre  cet 
étre  qui  Ies  animoit,  &  dont  ils  ne  foup9onnoient  pas  méme 
Texiftence. 

Ainfi  Ies  premiers  hommes  auront  pü  voir  long-temps 
la  lumiére  du  Soleií  ,  &  fentir  ía  chaleur ,  ils  auront  pü 
éprouver  Ies  viciíTitudes  du  froid  &  du  chaud  cauíees  par 
la  fmté,  &  la  maladie,  íans  avoir  aucune  idee  du  feu,  ceít- 
á-dire,  de  cet  étre  que  nous  avons  le  pouvoir  dexciter,  & 
pour  ainfi  diré  de  creer ,  car  le  premier  feu  que  Ies  hommes 
ont  produit,  a  dú  leur  paroitre  une  création  véritable. 

La  Nature  ayant  laiíle  deviner  aux  hommes  le  íecret  du 
feu,  ils  auront  dii  étre  encoré  long-temps  íans  íe  douter  que 
Ies  rayons  du  Soleií,  &  le  feu  qirils  allument,  fuflent  de  la 
méme  nature ;  il  a  fallu  que  Finvention  admirable  des  V erres 
brülants  leur  ait  appris  que  ce  Soleií,  dont  le  retour  leur 
apporte  la  íanté,  &  rajeunit  toute  la  Nature,  avoit  la  vertu 
de  tout  détmire  comme  de  tout  vivifier ,  &  que  Teífet  de 
fes  rayons ,  lorfqu  ils  font  raíTemblés ,  fuipaíie  de  beaucoup 
ceux  du  feu  d'ici-bas. 

Du  Feu  produit  par  le  frottement. 

Cette  íeconde  cauíe,  qui  décele  le  feu,  agit  dautantpíus 
puiíTamment,  que  Ies  corps  que  Ton  frotte  sappliquent  plus 
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immédiatement  lun  contre  lautre;  ainfi  trois  chofes  pea- 
vent  augmenter  1  effet  que  le  feu  produit  par  lattmion. 
i.°  La  maííe  des  corps. 

2.0  Leur  élafticité.  g 

3.0  La  rapidité  du  mouvement. 

La  maífe  des  corps  fait  que  íeurs  parties  íe  touchent  en 
plus  de  points ,  c  'eft  pourquoi  un  fluide ,  ou  quelque  matiére 
onélueufe  interpoíee  entre  deux,  diminue  beaucoup  la  cha- 
leur  quils  coii9oivent  par  le  frotteraent,  car  cefíuides'op- 
pofe  au  contaét  immédiat  de  ees  corps  en  fe  gliflant  entr  eux; 
ceft  en  partie  pour  cette  raiíbn  que  Fon  graiíie  Ies  moyeux 
des  roues. 

L  élafticité  des  corps  fait  que  Ies  oícillations  de  contrac- 
tion  &  de  dilatation  que  le  frottement  excite  en  eux,  íé 
communiquent  juíqua  Ieurs  parties  Ies  plus  infeníibles,  & 
que  par  cpníequent  le  feuretenu  dans  leurs  pores,  acquiert 
un  plus  grand  mouvement. 

Enfin  la  rapidité  du  mouvement  de  ees  corps  augmente 
cette  aétion  du  feu ,  car  toute caufe  produit  des  eífets  d'autant 
plus  grands,  quelle  eft  plus  íouvent  &  plus  continuement 
vappiiquée. 

Ainfi  la  producción  du  feu ,  par  le  frottement  fuit  les  loix  Laproduclíon 
genérales  du  choc  des  corps,  puifqu  elle  dépend  de  la  maííe  &  ¿"tlemcnt  *C 
de  la  víteílé,  quoique  peut-étre  dans  une  proportion  qui  n  eft  fuit  les  loix  du 
pas  aífignable,  par  les  changements  que  la  différente  con-  choc'  ■ 
texture  des  parties  interiies  des  corps  y  doit  apporter. 

L'attrition  ne  fait  que  déceler  le  feu  que  les  corps  con-  L'attmion  ne 
tiennent  dans  leur  íiibftance;  alors  cette  balance  établie  par 
le  Créateur  entre  la  puiííance  du  feu  &  la  tendance  des  parties  elle  le  décele. 
des  corps  vers  leur  centre ,  neft  plus  en  equilibre,  &  cette 
fupériorité  de  forcé,  que  le  feu  acquiert  par  íaugmentation 
de  ion  mouvement  ,  fe  manifefte  par  la  chaleur  des  corps  que 
Ton  frotte,  &  quelqnefois  par  leur  embrafement.  Cet  effet 
neft point produit  par Tair,  commé  quelques-uns  fontpré- 
tendu,  puifqu  ii  s'opére  dans  le  vuide. 

Les  corps  Ies  plus  élaftíques  étant  ceux  qui  5  echauíFent  le 
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plus  par  le  frottement,  cette  caufe  doit  produire  peu  deffet  íur 
Ies  fluides,  &  elle  en  produit  dautant  moins,  quils  font  moins 
Lcsfluídcss'é.  elaíliques;  c'eft  pourquoi  l'eau  puré  sechauffe  trés-difficile- 
d¡ffiUi[enl  trt""  ment  Par  lemouvement  feul,  íesparties  échappantpar  leur 
par  le  fotte-   üquidité  aux  frottements  néceflaires  pour  mettre  en  aólion 
nleflt¡  ie  feuretenu  dans  íes  pores;  mais  Tair  au  contraire,  qui  eft 

trés-élaftique,  s'échaufFe  trés-fenfiblement  par  lattrition, 
car  loríque  íes  fluides  sechauffent,  íoit  par  fagitation  ou  par 
la  mixtión ,  ils  ne  s'échauffent  que  par  le  frottement  de  Ieurs 
parties  infenfibles. 
L'attritíon  eft  L  attrition  des  corps  eft  en  méme  temps  la  plus  univeríelíe 
íe  moyen  ie    &  la  plus  puill'aiite  cauíe  pour  exciter  ia  puiíTance  du  feu ,  Ies 

four  cxckcr  Ic  e^tts  °IU*  ^nt  Pour  nous  k  derníer  période  de  ía  puiííance, 
ícu.  &  que  le  plus  grand  Miroir  ardent  n  opere  que  par  un  temps 

choifí,  ia  percuíTion  les  produit  en  tout  temps,  &  en  tout 
Jieu,  dans  le  vuide,  comme  dans  le  plein,  par  la  gelée  la  plus 
forte,  comme  par  le  temps  le  plus  chaud;  car  fi  vous  frappés 
fortement  une  pierre  contre  un  morceau  de  fer,  il  en  fort 
en  quelque  temps  que  ce  foit,  des  étincelles  qui,  étant  re^úes 
fur  un  papíer,  íe  trouvent  autant  de  petits  globes  de  verre 
produits  par  la  vitrification  de  la  pierre  ou  du  metal ,  &  peut- 
étre  de  tous  les  deux  eníemble:  c  eft-lá  íans  doute  un  des  plus 
grands  miracles  de  la  Nature,  que  le  feu  le  plus  violent ,  puiíle 
étre  produit  en  un  moment  par  la  percuífion  des  corps  les 
plus  froids  en  apparence. 

En  examinant  les  effets  du  feu  fur  les  corps,  on  va  de 
miracles  en  miracles.  Nous  venons  de  voir  comment  la  per- 
cuífion augmente  la  puiíTance  du  feu  en  augmentant  ion 
mouvement,  voyons  á  préíént  comment  le  feu  agit  fur  les 
corps,  loríquils  en  rec^oivent  une  nouvelie  quantité dans  leur 
fubftance. 

De  Vaftion  du  Fea  fur  les  Solides. 


Le  Feu  raréfie  tous  ies  corps,  ceít  une  vérité  que  fon  a 
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taché  d  etablir  dans  ia  premiére  partie  de  cet  ouvrage.  Les 
fíuides,  Ies  folides,  tous  les  corps  enfin  fur  leíquels  on  a  opere 
juíqua  préíent,  éprouvent  cet  efFet  dufeu,  &  tous  les  autres 
effets  quil  opere  fur  eux,  ne  íbnt  que  les  difFérents  degrés  de 
cette  rarefacción. 

Je  vais  commencer  par  examiner  Ies  progrés  &  íes  bornes 
de  cet  efFet  du  feu  dans  Ies  folides. 

Cette  dilatation  n.étend  pas  Ies  corps  íeulement  en  Ion-  Le  feu  ctend 
gueur,  mais  felón  toutes  leurs  dimenfions,  &  cela  doit  étre  Ics  corPs  fcí"n 

o         '  1    r     r  /i  a         toutes  leurs  di- 

ainfi ,  pulique  1  action  du  reu  le  porte  egalement  de  tous  cotes;  meníjons. 
ainli  un  cylindre  de Cuivre ne  paíTe  plus,  lorfquil  eft  chaud, 
á  travers  le  méme  anneau  qui  íe  tranímettoit  avant  d  etre 
échaufFé. 

Un  Philoíbphe  de  nos  jours,  qui  joint  FadreíFe  de  la  main 
aux  plus  grandes  lumiéres  de  i'eíprit,  a  porté  cette  découverte 
á  ía  derniére  perfeétion ,  par  Tinvention  d  un  inftrument  qui 
nous  fait  voir  ia  l2 \QO>c  partie  d'un  pouce  dans  iaugmenta- 
tion  du  volumedes  corps,  ainfilaplus  petite  difFérence  qui 
puiíie  étre  fenfible  pour  nous ,  tombe  íous  nos  yeux  par  le 
moyen  du  Pyrometre.  Cet  inftrument  admirable  nous  a 
appris : 

i.°  Que  la  Craye  blanche  elle-méme,  que  Ion  croyoit   Tous  íes  r0- 
étre  exceptée  de  cette  regle  générale  de  la  dilatation,  y  eft  Udesícdiiaterit. 
foúmiíe,  &  qu'il  ne  nous  manque  vraifemblablement  que  des 
jnftruments,  &  des  yeux  aíTés  fins,  pour  nous  appercevoir  de 
celle  du  Sable,  des  rayons  de  la  Lune,  &  de  tous  les  autres 
corps. 

2..0  Que  cette  dilatation  des  corps  eft  plus  grande  dans  Ies  u  raifon  que 
plus  legers,  &  moindre  dans  ceux  qui  ont  plus  de  maíFe^  mais  ["^""^j^" 
elle  ne.fuit  ni  la  raifon  direéle  de  la  mafle,  ni  celle  de  la  cohé-  connué, 
rence  des  parties,  ni  une  raifon  compofée  des  deux,  mais  une 
raifon  inafllgnable;  car  cet  efFet  du  feu  fur  Ies  corps  dépend 
de  leur  fabrique  interne  que  nous  ne  découvrirons  vraiíem- 
blablement jamáis. 

3  *°  Que  cette  expenfion  des  corps  ne  fíiit  point  non  plus 
la  quantité  du  feu ;  il  eft  bien  vrai  que  plus  le  feu  augmente, 
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plus  ía  dilatation  augmente  auffi,  maisnonpas  proportion- 
Unfeudouble  nellement ;  la  dilatation  opércepar  deux  meches  d'Efpritde 

"^nfi^d""*  ^7*n'  Par  exemP^e>  Pas  double  de  celle  quune  íeule 
ble,  &  pour-  meche  opere,  maisunpeu  moindre;  &  celle  que  trois  me- 
quox#  ches-produiíent  eít  encoré  dans  une  moindre  raifon. 

Lefeu  endilatant  Ies  corpsies  aílonge,  &il  fait  Tur  eux 
le  méme  effet  que  s'ils  étoient  étendus  par  une  forcé  externe 
quelconque :  la  pulfion  interne  du  feu  &  la  traftion  appliquée 
extérieurement,  produiíant  le  méme  effet,  qui  eít  l'allonge- 
ment  du  corps.  Or  le  f9avant  M.  BernouIIi  a  démontré  que 
lextenfion  des  fibres  femblables  &  homogenes ,  chargées 
de  poids  différents,  eít  moindre  que  la  raifon  des  poids,  & 
que  cette  raifon  dimiñue  á  mefure  que  Textenfion  augmente: 
il  en  eít  de  méme  de  la  dilatation  des  corps  par  le  feu,  car  il 
les  dilate  dautant  moins,  qu'il  les  a  deja  plus  dilates;  ainft 
une  barre  de  Fer  froide  eíl  comme  une  corde  non  tendué,  ees 
coips  sallongent  tous  deux ,  le  fer  par  le  feu  qu'on  luí  appli- 
que,  &  ía  corde  par  le  poids  dont  on  la  charge,  &  il  faudra 
dautant  plus  de  poids  &  de  feu  pour  produire  une  méme  ex- 
tenfion, que  le  fer  fera  deja  plus  dilaté  &  la  corde  plus  tendue, 
car  lextenfion  de  la  corde  &  la  dilatation  du  fer  íont  fixées*. 
Ce qu'on  dit  de  lextenfion  en  longueur  peut sappliquer  á la 
dilatation  enlargeur,  hauteur,  &c. 

4.0  On  fuit  la  marche  du  feu  dans  la  dilatation  des  corps 
á  l'aide  du.Pyrometre,  cette  dilatation  eít  plus  lente  au  com- 
mencement ,  car  le  feu  eíl  quelque  temps  á  pénétrer  dans  Ies 
pores  des  corps,  &  á  vaincre  la  réfiítance  de  leurs  parties, 
mais  loríqiril  la  furmontée,  ion  a¿tion  étant  plus  forte,  le 
corps  íe  dilate  davantage ;  enfin  la  dilatation  eíl  plus  lente 
á  la  fin  Joríquelle  eíl  préte  datteindre  ion  dernier  degré,^ 
car  alors  le  feu  ayan't  ouvert  les  pores  des  corps,  il  eíl  tranfc 
mis  en  partie  á  travers  ees  pores  dilates :  or  ce  corps  ne  re- 
cevant  que  la  méme  quantité  de  feu,  &  en  tranímettant  une 
partie,  les  progrés  de  ía  dilatation  doivent  étre  moindres. 

5.0  Le  temps  dans  lequel  cette  raréfaction  sopére  par 
un  méme  feu,  eíl  différent  dans  les  différents  corps,  &  ne 
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ílnt  aucune  raiíon  asignable.  La  íeule  regle  genérale,  ceft 
que  plus  un  corps  acquiert  de  chaieur,  &  plus  ía  dilatation 
s  opere  ientement. 

6f  Les  Métaux  ne  íe  fondent  pas  tous  au  méme  degré 
de  chaieur ;  le  Pyrometre  nous  apprend  bien  á  la  vérité  la 
quantité  de  leur  expenfion,  mais  il  ne  nous  informe  pas  du 
degré  de  chaieur  qu  ils  acquiérent  dans  cette  expenfion  & 
dans  la  fufion. 

M.  MuíTchenbroek  Inventeur  du  Pyrometre,  imagina  de 
découvrir  ía  chaieur  des  Métaux  en  fonte,  par  la  quantité 
de  raréfaítion  que  les  difFérents  Métaux  feroient  éprouver 
au  Fer,  de  méme  que  Ton  connoít  la  chaieur  des  liqueurs 
par  le  degré  de  raréfaction  quelles  opérent  íur  l'Eíprit  de 
Vin,  ou  fur  le  Mercure,  car  le  Fer  étant  celui  de  tous  les 
Métaux  qui  íe  fond  le  plus  tard ,  ií  eft  le  plus  propre  á  mar- 
quer  ees  différences. 

Cette  chaieur  des  Métaux  en  fonte  ne  íe  trouve  encoré 
aífervie  á  aucune  regle,  elle  ne  íuit  pas  méme  la  proportion 
de  la  dilatation,  car  le  Plomb,  qui  íe  dilate  preíque  autant 
que  l'E'tain  par  un  méme  feu,  íe  trouve  cependant  avoir 
beíoin  pour  íe  fondre,  dun  feu  prefque  doubíe  de  celui 
qui  fond  fE'tain. 

Une  choíe  qui  eft  encoré  aífés  finguliére,  ceft  que  deux 
Métaux  quelconques  mélés  eníemble,  íe  fondent  á  un  moin- 
dre  feu,  que  s'ils  étoient  íeparés. 

j°  Loríque  la  dilatation  des  corps  eíl  á  fon  dernier  pé-    Les  métaux 
riode,  leurs  parties  font  obligées  de  céder  á  iaftion  du  feu,  pfuf^api^^r11 
&  de  íe  íeparer ;  alors  le  feu  les  fait  pafler  defétat  de  íolides  fufíon. 
á  celui  de  fíuides,  &  ceft -la  le  dernier  période  de  laílion 
du  feu  fur  eux  :  car  leurs  pores  étant  íiiffiíamment  dilatés, 
ils  rendent  autant  de  particules  de  feu  qu'ils  en  re9oivent, 
ainfi  la  chaieur  des  corps  naugmente  plus  aprés  la  fufion. 

Si  la  puiíTance  du  feu  íur  les  corps  nétoit  pas  bornee,  le  S'iin'yavoit 
feu  détruiroit  bientót  I'Univers;  ees  bornes  que  leCréateur  ^¿3^ 
lui  a  ¡mpoíces,  &  quil  ne  franchit  jamáis,  prouvent  qu'il  foüdes,  tout 
y  a  des  parties  parfaitement  foüdes  dans  la  Nature,  &  que  ^euvlendro,t 
Dieu  íeuí  peut  les  diviíer. 
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Le  feu  fépare  Ainfi  i'aétion  du  feu,  loríqu  elle  eíl  á  ion  dernier  periodo 
quesos  Icurs  fuipbce,  fépare  les  corps  juíques  dans  leurs  parties  ele- 
partics ciernen- nientaires ;  ungrain  d'Orfondu  avec  100000  grains  d'Ar- 
gent,  íé  méle  de  fa<;on  avec  TArgent,  que  ees  deux  Métaux 
forment  dans  la  fufion  une  liqueur  dorée ;  &  fi  api  es  la  fuíion 
on  íepare  un  grain  de  toutecette  maííe,  on  retrouve  entre 
TOr  &  TArgent  la  méme  proportion  de  100000  a  1,  & 
Ion  na  point  encoré  trouvé  les  bornes  de  cette  incorpora- 
tion  de  TOr  dans  TArgent,  ce  qui  prouve  afíurément  que 
le  feu  fépare  les  corps  juíques  dans  leurs  parties  conftituantes 
clémentaires, 

On  voit  dans  cette  expérience-  un  exemple  des  deux  plus 
puiílants  effets  du  feu  íiir  les  corps,  fun  de  les  defunir  & 
de  les  íeparer  juíques  dans  leurs  principes,  &  Tautre  de  Ies 
aflembier  &  les  incorporer  enfemble. 

Ces  deux  efFets  fi  difFérents,  qui  paroiílent  l'cthcpu  & 
YcdfjtÁyt  de  la  Nature  ( fi  je  puis  m  exprimer  ainfi )  le  feu  les 
opere  par  cette  méme  propriété  qui  luí  fait  raréfier  tous  les 
corps,  car  pour  que  deux  coips  íoient  auífi  intimément  unís 
queTOr  &  TArgent  dont  je  viens  de  parler,  il  faut  qu'iís 
ayent  été  divifés  juíques  dans  leurs  principes ,  &  que  leurs 
plus  petites  particules  ayent  pü  s  unir  intimément  Tune  á 
lautre;  ainfi  le  feu  eíl  le  plus  puiflant,  &  peut-étre  le  íeul 
agent  de  la  Nature  pour  unir  &  pour  íeparer,  il  fait  le  Verre, 
TOr,  le  Savon,  &c.  &  il  diíibut  tous  ces  corps,  il  paroít 
étre  enfin  la  cauíe  de  tputes  íes  formations  &  de  toutes  les 
diífolutions  de  la  Nature. 

Le  feu  agit  différemment  íur  les  difFérents  corps  fuivant 
la  cohérence,  la  maííe,  la  glutinité  de  leurs  parties,'  &c.  & 
tous  ces  difFérents  efFets  dépendent  de  f  aélion  &  de  la  réaétion 
perpétuelle  du  feu  fur  Ies  corps ,  &  des  corps  fur  le  feu , 
c  eíl  toüjours  la  méme  cauíe  qui  íe  diverfifie  en  mille  fa9ons 
difFérentes,  mais  cette  cauíe  s'arréte  dans  tous  les  corps  á 
ces  parties  élémentaires  íur  leíquelles  le  feu  ne  peut  agir. 

Puiíque  lé  feu  dilate  tous  Ies  corps ,  puiíque  ion  abíence 
les  contralle,  les  corps  doivent  étre  plus  dilatés  le  jour  que 

la  nuit, 
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la  nuit,  ies  maiíbns  plus  hautes,  íes  hommes  plus  grands,  &c. 
ainfi  tout  eít  dans  la  Nature  dans  de  perpétueües  ófcillations 
de  contraétion&  de  dilatation,  qui  entretiennent  le  mouve- 
ment&Iaviedans  fUnivers;  car  lemouvement  íeperd  en 
partie  par  la  réfiftance  des  corps  durs ,  &  le  manque  d'élafticité 
dans  les  corps  mols,  mais  le  feu  le  conferve,  &  Ies  créatures 
animéesíe  renouvelíent,  Ies  Newtoniens  diroient  quelagra- 
vitation  eft  encoré  une  des  cauíes  qui  empéche  le  mouve- 
ment  de  périr. 

La  chaleur  doit  dilater  íes  corps  íbus  TEquateur,  &  Ies 
contraéter  íbus  le  Pole ;  c  eft  pourquoi  Ies  Lappons  íont 
petits  &  robuftes ,  &  ií  y  a  grande  apparence  que  les  Ani- 
maux  &  Ies  Végétaux  qui  vivent  íbus  le  Pole,  mourroient 
íbus  I'Equateur,  ¿r  vice  verfd,  á  moins  qu'ils  n'y  fuflent 
portes  par  des  gradations  infenfibles,  comme  Ies  Cometes 
paíTent  de  leur  áphélie  á  íeur  périhélie. 

Cette  chaieur  de  I'Equateur  doit  élever  la  terre  dans  cette 
région,  &  abbaiííer  ceüe  du  Pole ;  mais  cette  élevation  cáuíce 
par  la  chaleur  íeulement ,  doit  étre  iníeníible  pour  nous. 

Les  corps  s'échauffent  plus  ou  moins,  8c  plus  ou  moins  Les  corps  se- 
víte,íelon  Ieur  couleur,  ainfi  Ies  corps  biancs  compofés  de  chauffpnt  P,u* 

•     i  >  n        o        v    >    r/  /  t  f      r.rr     ou  monis,  felón 

particules  tres-compactes  oc  tres-lerrces ,  cedent  plus  dim-  ieurcoulcur. 
cilement  á  la¿tion  du  feu ,  ceft  pourquoi  ils  réfíéchiílent 
prelque  toute  la  lumiére  qu'ils  re^oivent ;  Ies  noirs,  au  con- 
traire,  compoícs  de  particules  trés-déliées ,  cédeiit  aifément 
á  laélion  du  feu,  &  labíbrbent  dans  leur  fubftance;  ainfi 
un  corps  noir,  toutes  choíes  égales,  peíe  ípécifiquement 
moins  qu un  corps  blanc  :  ceft  la  facilité  avec  laquelle  le 
noir  s'échauffe,  qui  rend  les  terres  noires  bien  meilieures 
que  Ies  blanches. 

Ce  n  eft  pas  íeulement  le  noir  &  le  bíanc  qui  s  echauffent 
difFéremment  par  un  méme  feu ,  mais  Ies  íept  couleurs  pri- 
mitives  s'echauffent  á  des  degrés  différents.  Jai  fait teindre 
un  morceau  de  drap  des  íept  couleurs  du  priíme,  &  layan t 
mouillé également,  Ieau,.par  un  méme  feu,  seft  retirée  des 
pores  de  ees  couleurs  dans  cet  ordre,  á  commencer  par  celles 
Pi  ix  j738.  R 
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qui  fe  féchérent  ie  plus  vite:  violet,  índigo,  bien,  ver d,j aune, 
orangé  &  rouge*  La  reflexión  des  rayons  íuit  le  méme  ordre, 
&  cela  ne  peut  étre  autrement,  car  ie  corps  qui  abforbe 
le  moins  de  rayons,  eít  íürement  celui  qui  en  réfléchit  da- 
vantage. 

Sí  les  rayons  ^ne  exP¿r*ence  bien  curieuíe  ( fi  elle  eft  poflible)  ce 
ide  diffcrcntcs  feroit  de  raílembler  féparément  aííes  de  rayons  Homogenes 
roiUcmpointU'  Pour  ¿Pr°uver  ies  rayons  primitifs  qui  excitent  en  nous 
différentes  ver-  la  íeníation  des  différentes  couleurs ,  n'auroient  pas  différentes 
tuíbruJamcs!   vertus  brillantes;  fi  les  rouges,  par  exemple,  donneroient 

une  plus  grande  chaieur  que  les  violets,  &c.  c  eít  ce  que  je 

fuis  bien  tentée  de  foupfonner : 

Natura  eft  fibi  femper  confona. 

Or  íes  différents  rayons  ne  nous  donnent  ía  íeníation 
des  différentes  couleurs,  que  parce  que  chacun  deux  ébranle 
le  nerf  optiquedifFéremment ;  pourquoi  ne  feront-ils  pas  auífi 
des  "impreffions  différentes  fur  les  corps  qu'ils  coníument, 
&  fur  notre  peau  l  II  y  a  grande  apparence,  fi  cela  eft  ainíi, 
que  les  rouges  échauffent  davantage  que  les  violets,  les ) aunes 
que  les  hleus ,  &c.  car  iis  font  des  impreffions  plus  fortes 
fur  les  yeux;  la  plus  grande  difficulté  eft  peut-étre  de  sap- 
percevoir  de  ees  différences ,  le  íens  du  taít  ne  paroiííant 
pas  fuíceptible  de  fentir  des  variétés  auffi  fines  que  le  íens 
de  la  vúe:  quoi  qu'il  en  foit,  il  me  íemble  que  cette  expé- 
rience  mérite  bien  d'étre  tentée,  elle  demande  des  yeux  bien 
philoíophiques,  &  des  mains  bien  exercées,  je  ne  me  fuis 
pas  trouvée  á  portee  de  la  fiire,  mais  a  qui  peut-on  mieux 
sadreífér  pour  iexécuter,  quaux  Philoíophes  qui  doivent 
juger  cet  Eílay? 

;  Comment  le  Feu  agk  fur  les  Liquides. 


Gn  í^auroit  peu  de  choíe  fur  Icrta^on  dont  íe  feu  agit 
iur  les  liquides,  fans  la  découyerte  de  M«  Amontona ;  on 
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ífait  que  ce  f$avant  homme,  en  cherchant  le  moyen  de  faire 

un  Thermometre  plus  parfait  que  celui  de  Fiorence,  décou- 

vrit  que  leau  qui  bout,  acquiert  un  degré  de  chaleur  déter-    L'cau  bouil- 

miné,  paffé  lequel  elle  ne  sechauffe  plus  par  ie  plus  grand  p|^c¿^jc^e 

feu  ;  ainíi  le  dernier  période  de  la  puiíTance  du  feu  íür  les 

liquides, "c'eft  iebullition. 

Le  célebre  M.  de  Reaumur,  &  Faheinrheit,  cet  Artiían 
Philoíophe ,  ont  perfeétionné  tous  deux  cette  découverte 
cTAmontons. 

M.  de  Reaumur  a  remarqué  que  leau  ne  fait  pas  monter 
leThermometre  á  fon  dernier  période  dans  le  moment  méme  I 
de  Iebullition,  mais  quelque  temps  aprés,  &  que  ce  temps 
va  méme  quelquefois  jufqu'á  un  quart  d'heure ;  ce  Philo- 
íophe nous  en  a  appris  la  raiíbn ,  la  liqueur  du  Thermometre 
íe  refroidit  en  montant  dans  le  tube,  ainfi  la  chaleur  de  leau 
n  augmente  pas  réeliement  aprés  1  ebullition,  mais  elíeparoít 
augmenter,  &  cette  augmentation  apparente  a  trompé  plu~ 
fieurs  Phiíiciens  avant  la  remarque  de  M.  de  Reaumur. 

Faheinrheit  de  ion  cóté  a  découvert  que  la  preífion  de 
FAtmoíphere  augmente  cette  chaleur  que  leau  acquiert  en 
bouillant,  eníbrteque  plus  TAtmofphere  eíl  peíant,  plus  ii 
faut  de  feu  pour  fiire  bouillir  leau.  Cette  découverte  eft  con- 
firméepar  ce  qui  arrive  dans  le  vuide,  oú  leau  qui  n'étoit 
que  tiéde  dans  í'air,  bout  dans  le  moment  qu  011  la  met  íbus 
ie  récipient. 

Cette  découverte  de  Faheinrheit  eft  dautant  plus  belíe,  p0urquoí> 
qu  011  en  voit  aifément  la raiíon;  car  loríque  la  íurface  de  leau  | 
eft  preífée  par  un  plus  grand  poids,  le  feu  fépare  plus  diffi-  ^ 
cilement  íes  parties,  &  par  conféquent  il  faut  une  pl  us  grande 
quantité  de  feu  pour  la  faire  bouillir,  puiíque  ceft  dans  cette 
féparation  des  parties  des  liquides,  que conlifte Iebullition; 
ainfi  il  eft  vraiíemblable  que  leau,  preífée  par  un  poids  pareif 
á  celui  que  TAtmolphere  auroit  á  40  c)  640  toiíes  de  la  furface 
de  la  terre ,  brilleroit  comme  les  métaux  en  fonte,  car  le  poids 
de  r Atmofphere  á  cette  profondeur,  íeroit  égal  a  celui  de 
i'Or ,  íuivant  le  calcuí  de  M.  Mariotte. 

R  ij 


H  en  eft  de 
«eme  des  au- 
Jre3  fluides. 


Tous  íes  fluí- 
<Jes  fe  raréfíent. 


Cette  raré- 
Faclion  ne  luít 
point  la  deníité 
¡les  ü^ueurs. 
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Cette  propriété  de leau  de  ne  point  augmenter  ía  chaleur 
paíTé  rcbullition ,  appartient  á  tous  les  fluides ,  kmü : 

i.°  lis  acquiérent  tous  des  degrés  de  chaleur  difFérents 
dans  i'ébuliition ,  car  il  faut  que  le  feu  íoit  en  plus  grande 
quantité  pour  faire  les  mémes  eíFets  íur  les  corps  qui  lui  op- 
poíént  une  plus  grande  réfiftance;  mais  cette  quantité  de  feu 
plus  011  moins  grande ,  que  les  difFérents  iiquides  re9oi vent 
dans  leurs  pores,  ne  dépend  point  de  leur  maffe,  car  THiiile 
qui  eft  plus  legere  que  leau,  acquiert  cependant  prés  detrois 
fois  autant  de  chaleur  que  l'eau  avant  de  bouillir ,  &  l'Elprit 
de  Vin  qui  eft  auíTi  plus  leger  que  leau,  acquiert  moins  de 
chaleur  quelle  dans  iebullition. 

Le  Mercure  eft  un  des  fluides  á  qui  il  faut  un  plus  grand 
feu  pour  bouillir;  ainíi  on  connoít  avec  certitude  le  plus 
grand  degré  de  chaleur  des  autres  liquides,  á  l'aide  des  Ther- 
mometres  qui  íont  compofés  de  Mercure,  de  méme  que  íe 
Fer  qui  eft  celui  de  tous  les  métaux  qui  íe  fond  le  plus  difli- 
cilement,  fert  á  faire  connoítrela  chaleur  des  autres  métaux 
en  fon  te. 

2..0  Les  fluides  fe  raréfíent  d autant  plus  promptement, 
quils  font  plus  legers.;  ainfi  lair  eft  celui  de  tous  á  qui  il  faut 
un  moindre  feu  pour  commencer  á  fe  raréfier,  enfuite  lalco- 
hol,  l'huile  de  Pétrole,  &c.  &  ainfi  de  fuite,  fuivant  leur 
peíanteur  ípécifique. 

3 ,°  Tous  les  fluides  íiir  leíquels  on  a  operé  juíqirá  pré- 
fent,  fe  íont  raréfiés ;  ainfi  il  y  a  la  plus  grande  vraifemblance 
quils  fe  raréfíent  tous,  comme  tous  les  lolides  fe  diiatent. 

4.0  La  quantité  de  cette  raréfaélion ,  depuis  le  froid  arti- 
fíciel  produit  par  TEfprit  de  Nitre,  jufqua  Iebullition,  eft 
difFérente  dans  les  difFérents  fluides;  mais  elle  ne  fuit  ni  la 
raifon  de  la  pefanteur  ípécifique,  ni  celle  déla  glutinité des 
parties,  ni  aucune  raifon  conftante,  car  1'Efprit  de  Vin  qui  eft 
plus  leger  que  leau,  augmente  ion  volume  de  &  leau 
íeulement  dejj.€,  mais  le  Mercure  dont  la  peíanteur  ípéci- 
fique eft  á  celle  de  leau  comme  14  á  1 ,  augmente  le  fien 
de  jj.gs.  Ainíi  il  en  faut  toüjours  revenir  á  la  contextura 
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intime  des  corps ,  quand  011  veut  expliquer  les  effets  que  le 
feu  fait  ííir  eux ;  &  comme  nous  ne  la  connoitrons  jamáis, 
il  y  aura  toújours  pour  nous  des  exceptions  aux  regles  les 
plus  genérales. 

5 .  °  La  raréfaélion  de  preíque  tous  Ies  fluides  s'opére  par 
des  eípeces  de  fauts  inégaux ;  le  Mercure  eft  celui  de  tous  qui 
fe  raréfie  le  plus  également,  &  ceft  un  des  avantages  des 
Thermometres  qui  en  íont  compofés. 

6.  °  L'Air  qui  eft  de  tous  les  fluides  celui  qui  fe  raréfie  le 
plus,  ne  parvient  jamáis  jufqu  a  fébuilition ,  ía  raréfaélion  eft 
telle,  que  la  chaleur  de  leau  bouillante  augmente  ion  volume 
d un  tiers,  &  ceft  encoré  á  M.  Amontons  á  qui  nous  devons 
cette  découverte:  cette  grande  raréfaélion  eft  peut-étre  ce 
qui  lempéche  de  bouillir,  de  méme  que  TElprit  de  Vin  ne 
bout  point  au  foyer  dun  verre  ardent ,  parce  quil  s'évapore 
dans  le  moment ;  ainfi  le  dernier  période  de  la  puiílance  du 
feu  fur  Ies  liquides,  eft  á  la  vérité  lebullition  comme  la  fufion 
lur  Ies  folides,  mais  cependant  fi  ion  aélion  eft  continuée, 
leurs  parties  s'évaporent. 

7.0  Le  vmélange  des  difFérentes  liqueurs,  produit  des  Effets  furpre- 
eíFets  trés-finguliers.  ^  >  SSS 

Quelquefois  Ies  liqueurs  mélées  senfíamment,  &  c eft  ce*  des  liqueurs. 
quon  appelle  des  fuhninaúons;  plufieurs  Huiles  font  cet  eífet 
avec  de  l'Efprit  de  Nitre. 

Dans  d  autres  mélanges,  il  le  fait  une  grande  efFerveícence, 
qui  produit  le  refroidiflement  des  liqueurs,  tel  eft  leffet  de 
i'Huile  de  Térébenthine  avec  de  l'Eíprit  de  Vin ,  &  ceft  ce 

qui  fiit  Ies  fermentations  froides  dont  jai  parlé  dans  má  ^ 
premiére  partie. 

D  autres  iiqueurs  au  contraire,  s'échaufFent  trés-fenfible- 
ttient  par  feíferveícence  de  leur  mixtión ,  ainfi  l'Eíprit  de 

Vin  melé  avec  de  leau  fait  monter  *  le  Thermometre  ¿> 
de  1  8  degrés.  L'Eíprit  de  Vin  fait  le  méme  effet  avec 
notreíang,  quavec  leau;  ceft  ce  qui  fait  que  Ies  liqueurs 

*  Les  degrés  de  froid  &  de  chaud  dont  je  parle,  ont  été  mefurés  au 
Thermometre  de  Fahcnrhtít. 

Riij 
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ípiritueuíes  íont  íouvent  mortelles,  quand  on  en  abuíe. 

Dans  les  fermentations  chaudes,  Je  mélánge  s'échauffe 
dáns  le  moment  mérae  de  la  mixtión,  la  Poudre  á  Canon 
ne  prend  pas  feu  plútót,  &  lorfque  le  mélange  eíl  parfait, 
la  liqueur  ne  s  echauffe  plus ,  quelque  fort  qu'on  la  remue. 

II  y  a  bien  de  l'apparence  que  la  chaleur  des  liquides  qui 
sY'chaufFent  par  la  mixtión ,  eít  produite  par  la  méme  caníe 
qui  fait  que  les  folides  s  echauffent  par  le  frottement. 

II  y  a  des  mélanges  qui  s'échauffent  plus  que  dautres, 
parce  que  íes  particules  des  liqueurs  qui  les  compoíent, 
agiíí'ent  plus  puiííamment  Ies  unes  fur  les  autres ;  de  mime 
que  certains  corps  acquicrent  plus  de  chaleur  que  dautres, 
par  l'attrition  de  leurs  parties. 

Cette  chaleur  dure  jufqu  a  ce  que  le  mouvement  oú  íbnt 
les  liquides  ceífe,  alors  ils  retournent  á  leür  premiére  tem- 
peratura, de  méme  que  la  chaleur  que  les  folides  acquiérent 
par  le  frottement,  íe  diífipe  des  que  le  mouvement  interne 
de  leurs  parties  vient  á  ceíler. 

L'analogie  íeroit  parfaite,  s'il  y  avoit  des  corps  íolides  qui 
le  refroidiílent  par  le  frottement,  comme  il  arrive  á  quelques 
liqueurs  par  la  mixtión,  mais  nous  nen  connoiflbns  point,' 
ainfi  il  paroít  plus  difficile  de  connoitre  ce  qui  cauíe  Ies 
fermentations  froides  que  les  chaudes. 

II  eíl  cependant  vraifemblable  que  c  eft  toújours  la  méme 
caufe  qui  agit  dans  les  unes"&  dans  les  autres,  toute  la  diffé- 
rence  confiíle  en  ce  que  dans  les  fermentations  chaudes,  les 
particules  ignces  font  évaporer  Ies  particules  Ies  plus  legeres 
des  liqueurs,  &  que  dans  les  froides,  ce  íont  Ies  parties  de 
feu  qui  s'cvaporent:  ainfi  ees  effets  fi  diíferents  dependent 
de  la  £i9on  dont  Ies  particules  des  différentes  liqueurs  agiílent 
Ies  unes  fur  Ies  autres. 

Mais  leffet  le  plus  fingulier  de  ees  mélanges,  &  qui  paroít 
entiérement  inexplicable,  ceft  que  deux  quantités  egales, 
mais  différemment  cchauffees,  d'un  liquide  quelconque, 
prennent  par  la  mixtión,  un  degré  de  chaleur  qui  eíl  la  moitié 
de  la  diffe'rence  de  la  chaleur  que  ees  deux  portions  du.liquic^e, 
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avoient  avant  d etre  mélées ;  ainfi  une  livre  deau  qui  tient 
le  Thermometrc  á  3  2  degrés,  étant  melée  á  une  auire  iivre 
deau  bouillante  qui  le  tient  á  2  1  2 ,  fera  monter  le  Ther- 
mometre  aprés  la  mixtión,  á  90  :  or  eíl  la  moitié  de  la 
différence  de  32  á  212. 

De  quelque  fa$on  qu  011  explique  ce  Phénomene  fi  fingu- 
Jier,  il  eíl  toüjours  certain  quil  eíl  une  nouvelle  preuve  de 
i  egalité  avec  laquelle  le  feu  íe  répand  dans  les  corps. 

Dans  toutes  les  fermentations,  foit  chaudes,  foit  froides, 
le  mouvejnent  dure  juíquá  ce  que  le  combat  entre  iaétion 
du  feu  &  la  tendance  que  les  pai'ties  des  corps  ont  á  sunir, 
vienne  á  ceííér,  ainfi  ees  fermentations  dépendent  auíTi  de 
la  combinaiíon  de  ees  deux  pouvoirs. 

Commem  le  Feu  agit  fur  les  Végétaux  &  fur  Ies  Animaux. 

Le  Thermometre  nous  apprend  que  les  créatures  qui  ont 
re^ú  la  vie,  contiennent  une  plus  grande  quantité  de  feu 
que  Ies  autres  corps  de  la  Nature ,  la  plus  grande  chaleur  de 
i'E'té  étant,  dans  nos climats,  de  80  degrés,  &  rarement  de 
84  degrés,  &  celle  dun  Homme  fain  de  90  ou  9  2  degres, 
&mémé  dans  les  Enfants  elle  va  jufqu  a.  94.  Ainíi  le  prin^ 
cipe  de  la  vie  paroít  étre  dans  le  feu,  puiíque  les  créatures 
animées  en  ojit  re^ú  une  plus  grande  quantité  que  les  autres, 
&  que  les  Enfants,  en  qui  le  principe  de  la  vie  eíl  encoré 
tout  entier,  ont  un  plus  grand  degré  de  chaleur  que  les 
Hommes  faits,  &  les  Hommes  faits  plus  que  les  Víeill.ards. 

La  chaleur  du  fang  d'un  Boeuf  eíl  á  celle  de  leau  bouil- 
lante á  peu-prés  comme  14-77  eíl  a  33,  c'eít-á-dire,  un 
peu  moins  de  la  moitié;  la  chaleur  de  leau  bouillante  fait 
monter  le  Thermometre  á  2  1  2  degrés  dans  lair  ordinaire, 
ainíi  ees  Animaux  ont  un  plus  grand  degré  de  chaleur  que 
nous ,  auífi  font-ils  plus  vigoureux. 

Le  célébre  Boerhave,  dans  fon  admirable  Traite  duFeu, 
rapporte  qu ayant  mis  pluñeurs  Animaux  dans  un  lieu  oü 
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Ton  feche  ie  Sucre,  &  dont  ía  chaleur  étoit  de  146  degres, 
non-íeulement  ils  y  moururent  tous  en  peu  de  temps,  mais 
leur  íang  &  toutes  íeurs  humeurs  íe  corrompirent,  de  fa$on 
qu  ils  rendoient  une  odeur  iníupportable.  Les  Hommes  ne 
peuvent  foútenir  la  chaleur  de  ce  lieu  ,  &  il  faut  que  Ies 
ouvriers  qui  y  travailíent,  íé  relay ent  preíque  á  chaqué  in- 
ftaíit  pour  aller  reípirer  de  nouvel  air.  M.  Boerhave  conclut 
de  cette  expérience  &  de  quelques  autres ,  que  nous  mour- 
rions  bientót,  fi  fair  qui  nous  entoure,  faiíbit  íeulement 
Queldepédc  monter  le Thermometre  a  90  degrés;  ainfi  nous  ppuvons 
pcr¡rUtouTics  regarder  á  peu  de  choíe  prés  ce  degré  de  jchaleur  comme  le 
Animaux.      point  auquel  toute  Teípece  anímale  périroit 

En  1709,  le  Thermometre  fut  á  o  degrés  en  Iílande, 
&  Teípece  anímale  ne  pcrit  point;  ainíí  ií  eíl  vraiíemblable 
que  nous  pouvons  fupporter  un  plus  grand  froid ,  pourvú 
qu'il  ne  foit  pas  continu. 

La  végétation  cefle  au  point  de  ía  congéiation ,  car  quoi- 
que  íes  Arbres  &  quelques  Herbes,  comme  Hierbe  á  foin, 
y  réfiílent,  elies  ne  végétent  point  tant  que iair  a  cette  tem- 
Quel  degré  pérature ;  ainíi'ce  terme  peut  étre  regardé  comme  celui  de 
Saudjcfví  la  v¿g&ation  du  cote  du  froid,  &  sil  étoit  continué,  Ies 
gétauxpeuvem  Arbres  &  Ies  Plantes  ne  végétant  plus,  íéroient  bientót  en- 
foütcnir.       tiérement  détruits. 

Le  degré  de  chaleur  de  ía  Cire  fondue  qui,  nageant  íur 
de  Teau  chaude,  commence  á  íe  coaguler,  peut  étre  regardé 
comme  le  point  extreme  de  la  végétation  du  cóté  du  chaud; 
car  puiíqu  une  plus  grande  chaleur  fondroit  la  Cire  qui  eíl 
une  fubftance  végétale ,  cette  chaleur  diíperíeróit  &  íepare- 
roit  Ies  matiéres  nutritives,  au  lieu  de  Ies  amaíTer  &  de  Ies 
unir,  &  Ies  Plantes  ne  pourroient  que  dépérir. 

VII. 

De  Valhnent  du  Feu. 

On  íf  ait  aíTés  que  ce  qu  on  appeile  laiiment  du  Feu , 
pabuJum  ignis,  font  Ies  parties  Ies  plus  legeres  des  corps,  que 

íe  feu 
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le  feu  enleve,  &  qui  difparoiflent  entiérement  pour  nous. 
Les  opérations  chimiques  nous  font  voir  que  l'Huile  contient    Que!  éft  Fá- 
jenle cet  aliment  du  feu;  on  retrouve  tous  íes  autres  prin-^ ,,ment du feu* 
cipes,  íoríqu'on  raífémble  íes  exhaiaiíons  que  le  feu  tire  des 
corps,  1'HuiIe  íeule  íe  coníbmme,  &  échappe  entiél*ement 
á  nos  íens. 

De  grands  Phiíoíbphes  ont  cru  que  cet  aliment  du  feu ,  Que  Paliment 
qui  difparoít  entiérement  pour  nous,  n  étoit  autre  choíe  que  ¿^J¡^  ^ 
ie  feu  lui-méme,  qui  íe  dégageoit  d'entre  les  pores  des  corps 
qui  íe  conílimoient;  mais  fi  cela  étoit,  Ies  matiéres  qui  reftent 
aprés  des  opérations  réitérées,  commele  caput  mortuum,  par 
exemple,  devroient  toújoursétre  inflammables,  car  certaine- 
ment  cette  téte-morte  neft  pas  entiérement  privée  de  feu , 
cependant  íe  feu  ne  peut  plus  rien  fur  elle :  Done  elle  ne  con- 
tient plus  cette  matiére  fur  íaquelle  íe  feu  exei^oit  ía  puif- 
lance :  Done  cette  matiére  n'étoit  pas  du  feu. 

De  plus,  il  y  a  des  corps  qui  contiennent  beaucoup  plus 
de  ce pabulum,  de  cette  huiie  qui  nourrit  le  feu,  que  dautres, 
&  cependant  tous  contiennent  égaíement  de  feu  dans  un 
méme  air ;  c  eft  ce  qui  a  été,  je  crois,  invinciblement  prouvé: 
Done  Taliment  du  feu  n'eít  pas  du  feu.  . 

Mais  que  fera-ce  done? 

Les  parties  les  plus  tenues  &  íes  plus  volátiles  des  corps, 
leíquelles  cédant  plus  facilement  á  iaílion  du  feu  que  les 
autres,  s'envolent  avec  lui  dans  lair  oü  elles  íe  diffipent,  & 
ne  reparoiflent  plus  á  nos  yeux,  du  moins  fous  la  méme 
forme;  cari'huile  &  ieíprit  ne  íbnt  autre  choíe  que  ees  parties 
les  plus  fubtiles,  mélées  encoré  avec  quelque  flegme  dont  le 
feu  íes  dégage. 

Mais  ees  exhaiaiíons  que  le  feu  tire  des  corps ,  cette  huile    Et  qu'il  nc  C<¡ 
qu'il  coníbmme,  ne  íe  changent  pas  non  plus  en  ía  fubñance,  enTeu!  P°lnt 
ne  deviennent  pas  du  feu ;  c  eft  ce  que  j'ai  déja  taché  de 
prouver  dans  ma  premiére  partie. 

Voici  encoré  quelques  preuves  de  cette  vérité;  car  on  ne 
peut  trop  s'en  convaincre,fi  Ton  veut  avoir  quelque  idéede 
ía  nature  du  feu. 

Prix  17 3  8.  S 
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i.°  Si  le  feu  changeoit  quelque  partie  des  corps  en  feu, 
la  matiére  ignée  augmenteroit  á  tel  point  fur  la  terre  par  la 
puifíánce  du  feu,  que  tout  deviendroit  feu  á  la  fin:  or  la 
coníHtution  de  notre  gíobe  demande  quií  y  ait  toújours  á 
peu-prés  la  méme  quantité  de  feu,  íans  quoi  tous  les  germes 
íeroient  détruits:  Done,  &c. 

j2.°  II  paroít  par  les  plus  exaétes  &  Ies  plus  anciennes 
,    Tables  Météorologiques,  que  la  quantité  du  feu  eít  toüjours 
la  méme:  Donc^  &c. 

3.0  Les  incendies  des  foréts  qui  brúlent pendant  pluíieurs 
mois,  ne  changent  point,  lorfqu'ils  íbnt  pafles,  la  temperatura 
des  climats  qui  les  ont  íoufferts  :  Done,  &c. 

4.0  La  flamme  de  i  alcohol  ( la  plus  puré  de  toutes )  nous 
eít  vifible,  &  le  cone  lumineux  qui  va  fondre  TOr  dansle 
foyer  du  verre  ardent,  échappe  entiérement  á  notre  vúe; 
marque  certaine  que leíprit  qui  compoíe  lalcohol  neíl  pas 
du  feu,  &  quií  ne  íe  change  point  en  feu:  Done  Ies  partí-" 
cules  que  le  feu  enleve  des  corps,  &  qui  diíparoiflént  á 
nos  yeux,  ne  fe  changent  point  en  feu. 
Ce  que  c'tíi      A  1  egard  des  parties  plus  groíTiéres  des  corps,  le  feu  Ies 
que  ia  fínmir.e  atténue ,  &  Ies  transforme  en  un  fíuide  élaítique,  que  nous 
L  '    voyons  tantot  fous  la  forme  de  fumée,  loríqu'il  ne  contient 
pas  encoré  aílés  de  particules  de  feu  pour  briller ,  &  tantot 
fous  celle  de  ííamme,  loríquil  en  contient  une  plus  grande 
quantité;  ainfi  la  fumée  ne  diífére  de  la  flamme,  que  par  le 
plus  ou  le  moins  de  particules  ignées  qu'elles  contiennent 
l'une  &  lautre,  elles  montent  toutes  deux  dans  Ymr  par  leur 
(  legereté  fpecifique,  &  par  laílion  du  feu  qui  Ies  enleve  & 

qui  tend  en  en-haut,  comme  je  Tai  deja  dit. 
Enqueilcpro-      Le  feu  coníume  les  corps  plus  ou  moins  vite,  felón  leur 
wTíLconfu  c'en^J  ai#n^  ^ans  1111  mélange  d'Eíprit  de  Vin,  d'Huile,  de 
ment.  °COn  U  Camphre,  de  Sel  ammoniac,  de  Terre  &  de  Limaille  de  bois, 
TEÍprit  de  Vin  brüle  le  premier,  &  la  flamme  a  la  meme  cou- 
leur  que  s'il  étoit  íeul ,  &  tous  les  autres  corps  de  ce  mélange 
brúlent  de  méme,  íelon  leurs  denfités  reípeciives. 

Lair  par  fon  élaflicité,  &  fatmolphere  par  fon  poids,  íbnt 
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áufli  néceílaires  au  feu  pour  entretenir  fon  aétion,  que  la  Pourquoi  Paír 
naatiére  méme  qui  lux  fert  daliment ;  ainfi  les  matiéres  les  fcTpour 
plus  combuíübles  ne  brúleroient  point  íans  air,  &  l'air  ne  brtité*. 
s  enfíammeroit  jamáis ,  fi  íes  exhalailbns  ne  méíoient  pas  de 
cette  huiíe  alimentaire  á  ía  fubítance. 

Uatmoíphere  pele  Tur  un  feu  d'un  pied  en  quarré,  comme 
un  poids  de  2,240  livres  environ;  ce  poids  étantíans  ceíle 
agité,  Se  preíTant  fans  ceíTe  par  de  nouveiles  íecouííes,  íur 
ie  corps  que  le  feu  confume,  augmente  ía  puiíTance  du  feu 
dans  ce  corps,  á  peu-prés  par  la  méme  rajion  qu'un  corps 
s'enflamme  dautant  plus  promptement  par  le  frottement, 
que  celui  qui  Iu|  eíl  fuccefiivement  appliqué  eft  plus  peían t; 
car  dans  tous  les  feux  que  nous  allumons,  latmoíphere  fait 
ilir  le  corps  qui  s'enflamme,  le  méme  eíFet  qu  un  corps  qu'on 
appíiqueroit  fucceíTivement  íur  un  autre  par  le  frottement, 

C eíl  par  cette  raifon  que  leau  éteint  le  feu ,  &  qu'un  Pourquoi  Tcau 
íbufflet  iallume;  car  leau  empéche  que  les  oícillations  que  faii  ctC]nt  íc & 
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communiquoit  au  feu,  parviennent  juícju  a  lui,  &.  le  íoumet  foutfiet  i  al- 
au  contraire  rend  les  vibrations  de  latmoíphere  plus  fortes  Iumc# 
&  plus  fréquentes;  la  forcé  avec  laquelle  un  fouffiet  double 
de  Forge pouíle  l'air  dans  le  feu,  étant  égale  á  ía  3  o.e  partie 
du  poids  de  latmofphere,  cette  forcé  doit  faire  fortir  lair  avec 
une  grande  víteífe,  &  le  renouveller  á  chaqué  moment.  O  ti 
peut  juger  par-lá  combien  un  vent  violent  doit  augmenter 
ie  feu. 

Le  feu  dure  taiit  que  l'action  &  la  réaftion  excitée  par  DescaufesJe 
cette  preífion  de  latmofphere  fubfiíle.  Ainfi  trois  chofes  £*tiliai<>n du 
peuvent  faire  ceíler  le  feu. 

i.°  La  confommation  du  corps  combuftible. 

2.0  La  fuppreífion  du  poids  de  latmoíphere. 

3.0  La  deílruéiion  de  rélaíticité  de  lair. 

Si  le  Feu  ejl  cmife  de  l'E'lajlicité. 

Cette  néceflité  de  l'air  élaflique  pour  entretenir  i'aclion 

Sij 
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Le  fcu  n'eíl  ¿u  feu>  pr0uve  bien  clairement,  ce  me  íemble,  que  le  feu, 
S-?éiaíiídté.C  ioin  d'étre  la  cauíe  de  1  elafticité  de  lair,  comme  quelques 
phénomenes  pourroient  dabord  le  faire  croire,  en  eft  au 
contraire  le  deftructeur,  car  on  voit  toüjours  le  feu  détruire 
cette  propriété  dans  f  air,  &  dans  tous  les  corps. 
II  la  détruit      i «°  Le  feu  détend  le  reflbrt  de  tous  les  corps,  puiíque  ce 
dans  lair  &  n>efl.       par  cet  effet  qu'il  Ies  raréfie:  or  un  corps eft  d  autant 

dans  tous  les  .,\n*  r  ni      t/       i       o    -i  > 

corps.  monis  elaltique  que  Ion  rellort  eít  plus  detendu ,  &  11  n  y  a 
pas  méme  dautre  moyen  de  faire  perdre  félafticité  á  lair  & 
á  tout  autre  corps,  que  de  detendré  fon  reflbrt :  Done  puiíque 
celui  de  lair  &  dun  corps  quelconque,  eft  d autant  plus  de- 
tendu qu  il  eft  plus  échauffé,  le  feu  ne  peut  étre  la  cauíe  de  Fé- 
lafticité  de  lair,  ni  de  ceile  d'aucun  corps. 

2.  °  II  eft  vrai  que  loríque  lair  eft  comprimé,  le  feu  aug- 
mente fon  reflbrt;  mais  cette  augmentation  fuit  la  raifóri  des 
poids  qui  le  compriment,  &  non  ceile  du  feu  qu'on  lui  appli- 
que  :  Done  ce  n  eft  pas  le  feu  qui  lui  donne  Télafticité,  &  ií 
n'augmente  ceile  de  lair  comprimé,  que  parce  que  lair  ré- 
fifte  á  leffort  que  fait  le  feu  pour  detendré  fon  reflbrt,  á  pro- 
portion  des  poids  qui  le  compriment. 

3 .  °  L  air  de  la  moyenne  région  refoit  plus  de  rayons,  & 
des  rayons  plus  direcls  que  lair  d'ici-bas,  car  ees  rayons 
n'ont  point  datmoíphere  á  traveríer,  &  cependant  il  eft  bien 
moins  élaftique  que  lair  qui  eft  prés  de  la  furface  de  la Terre : 
Donc,*&c.  .  , 

4.0  Une  bougie  que  Ion  met  íbus  un  récipient  avant  den 
avoir  pompé  Tair,  détruit  Télafticité  de  cet  air,  &  ne  s  eteint 
méme  qu'á  cauíe  de  ce  manque  d  air  élaftique;  cependant  íi 
le  feu  cauíbit  1  elafticité,  il  ne  pourroit  la  détruire,  &  cet  air 
devroit  étre  tres -élaftique. 

5 .°  Tous  Ies  corps  perdent  leur  élafticité  par  laétion  du 
feu,  leau  liquide,  les  métaux  en  fonte,  qui  íbnt  á  peu-prés  aux 
métaux  froids,  ce  que  leau  liquide  eft  á  la  glace;  tous  Ies 
corps  enfin  ceflent  detre  élaftiques,  des  que  le  feu  Ies  a  pe- 
nétrés:  Done  le  feu  détruit  I  elafticité,  Ioin  de  la  produire.  Ce 
neft  pas  ici  le  lieu  d'examiner  ce  que  c  eft  que  1  elafticité  des 
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corps,  il  me  fuffit  d'avoir  prouvéque  le  feu,  loin  den  étre 
le  principe,  en  eít  le  deftruéteur,  &  que  s'il  y  contribue,  c'eíl 
en  sy  oppoíant. 

I  X. 

Si  l'E'leftricité  dépend  du  Feu. 

On  peut  croireavec  plus  defondement  que  le  feueíl  la  ALe /eu  P*roJ* 
cauíe  de  i  Jilectricite.  ratónate, 

L'anaiogie,  ce  fil  qui  nous  a  été  donné  pour  nous  conduire 
dans  le  labyrinthe  de  laNature,  rend,  ce  me  íemble,  cette 
opinión  trés-vraiíemblable. 

1 .°  Tous  les  corps  contiennent  du  feu ,  preíque  tous  ont  Prcuv«¿ 
la  propriété  de  reteñir  &  de  rendrela  lumiére,  &  tous  de- 
viennent  éleftriques ,  fi  on  en  excepte  les  métaux  &  Ies 
liquides;  mais  ees  corps  qui  ne  deviennent point  éleétriques 
par  eux-memes,  le  deviennent  par  communication ;  ainfr 
I'EIe¿tricité  appartient  preíque  auííi  généralement  á  la 
Nature,  que  le  feu. 

2.0  II  ny  a  point  deleétricité  íans  frottement,  &  par 
conféqnent  íans  chaleur. 

3.0  Preíque  tous  Ies  corps  éleéhiques  manifeftent  au- 
dehors  la  cauíe  qui  les  anime,  par  Ies  étinceües  quils  jettent 
dans  les  ténébres. 

4.0  Leur  lumiére  fubfiíle  aprés  que  leur  éleétricité  eíl  dé- 
truite,  de  méme  quil  y  a  des  corps  qui  donnent  de  la  lumiére 
íans  chaleur. 

5.0  La  gelée  &  1111  temps  íerein,  íbnt  plus  favorables 
qu'un  grand  chaud  á  i'éleélricité,  comme  au  miroir  ardent. 

6.°  Le  feu  &  la  matiére  éle¿trique  ont  beíbin  de  fair 
pour  agir. 

7.0  Les  corps  Ies  plus  fufceptibles  de leléétricité,  íont  íes 
moins  propres  á  la  tranfmettre,  de  méme  que  Ies  corps 
réfíéchiííent  d'autant  moins  de  lumiére ,  qu'ils  s'échauftent 
davantage. 

8*°  L'humidité  détruit  1  eleélricité  des  corps,  íans  détruire 
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iéür  lumiére,  ainfi  que  1  eau  refroidít  Ies  corps,  mais  n  éteint 
pointles  Dails,  les  Vers  luifants,  &c. 

9.0  Les  corps  homogenes  sempreignent  de  réleétricité,  en 
raiíon  de  leur  volume,  de  méme  que  le  feu  fe  diftribue  íelon 
Jes  volumes ,  &  non  íelon  les  mafles. 

I  o.°  Les  corps  deviennent  plus  éleélriqueá  iorfquon  Ies 
échauffe  avant  de  les  frotter. 

II  íemble  par  tous  ees  effets,  que  Ion  peut,  avec  quelque 
vraiíemblance,  regarder  le  feu  comme  lacauíe  de  i  eleílricíté. 

Je  ne diíconviendrai pas  cependant  qu elle  en  opere dau- 
tres,  dont ianalogie ne paroít pas  fi  clairement. Telle eft,  par 
exemple,  la  lumiére  que  les  corps  éleétriques  rendent  dans 
le  vuide,  &c.  Mais  je  nepropoíe  mon  opinión  fur  cela,  que 
comme  un  doute  que  je  íoúmets  au  Corps  relpedable  á  qui 
jadreíTe  cet  Eílai. 

Si  le  feu  produit  1  eíeílricité,  il  y  a  grande  apparence  quil 
íe  joint  á  ion  aélion  un  atmofphere  particulier  qui  lui  íert  de 
véhicule,  &qui  entoure  les  corps  éleétriques;  &  que  cet  atmof- 
phere eít  la  cauíe  de  ees  fubíaltations  des  corps  legers  qui  font 
dans  la  íphere  de  ion  aélivité,  &  que  c  eft  cet  atmofphere  qui 
decide  leípece  d eleflricité  des  corps  ( peut-étre  eít-ce  cet 
atmoíjphere  qui  opérela  réflexion  de  la  lumiére)  mais  le  feu 
nen  eíi  pas  moins  la  cauíe  efficiente  des  phénomenes  de 
leleélricité. 

Le  Philoíophe  ingénieux,  qui  s  eft  appliqué  á  íiüvre  ees 
nouveaux  miracles  de  la  Nature,  peut  eípérer  den  connoítre 
bien-tót  lacauíe,  fi  letravail,  lapplication  &  la  íagacité  de 
leíprit,  peuvent  fuffire  pour  la  découvrir. 

X. 

Comment  le  Feu  agit  dans  le  Vuide. 

L  air  paroít  auífi  néceífaire  au  feu  pour  brúler,  qu  aux  Ani- 
tnauxpour  vivre;  cependant  la  Machine  Pneumatique  nous 
aiait  voir  que  cette  regle  fi  générale,  a  auífi  íes  exceptions. 
i.°  Du  Spufre  vexfé  dans  le  vuide  fur  un  Fer  chaud, 
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donne  une  iumiére  trés-foible  á  la  vérité,  &  qui  5  eteint  tres-  Quelques 
víte,  inaís  enfin  íl  senflamme.  Zttík 

2.0  Quelques  grains  de  Poudre  á  Canon  jettés  fui'  ce  Fer,  vuide. 
senfíamment  íans  explofion.  M.  Haukíbée  aíííire  que  lorf- 
quon y  en  jette  une  plus  grande  quantité,  elle  fait  exploíion 
&  caííe  méme íe  récipient :  Done  lexpíofion  de  la  Poudre á 
Canon  ne  viendroit  point  de  lair.  Boyle  rapporte  avoir  fait 
ápeu-prés  la  méme  expérience  que  M.  Haukíbée,  avec  le 
meme  fuccés. 

3.0  L'Huile  deGérofle  sy  enflamme,  &  ceít  laíeulede 
toutes  les  Huiles  qui  ait  cette  vertu. 

4.0  Les  Pierres  &  les  Métaux  íe  vitrifient  dans  le  vuide 
parla  percuífion,  mais  ils  n'y  jettent  point  cfétincelíes. 

5.0  Du  Phoíphore  d  uriñe  enfermé  hermétiquement  dans 
une  boule  de  verre,  á  qui  fon  donne  un  feu  de  1 20  degrés, 
jette  une  fíamme  trés-legere. 

Je  ne  parle  point  des  eífets  du  Verre  ardent  dans  íe  vuide, 
nayant  pas  eu  la  commodité  de  men  inftriíire,  &  de  faire 
les  expériences  néceííaíres. 

II  eíl  aííes  difficile de  concevoir  comment  lair  peut  étre 
fi  néceflaire  au  feu  pour  brüler,  8c  comment  en  méme 
temps  ii  peut  y  avoir  des  corps  qui  brülent  dans  le  vuide;  car 
quels  íeront  les  corps  qui  brüleront  fans  air?  Quelle  lera 
enfin  la  cauíé  de  cette  différence?  Seroit-ce  que  íes  corps  Conjeture 
plusinflammables,  plus  pleins  de  la  matiére  qui  eíl  laliment  ^la  caufede 
du  feu,  comme  le  Soufre  &  la  Poudre á  Canon ,  senflamme-  cePlcnomcnc# 
roientplus  aifément,  &  que  le  feu  pour  les  embraíer  nau- 
roit  pas  beíoin  d  etre  excité  par  les  íecouííés  &  íe  poids  de 
fatmoíphere?  Lafoibleíle  &  le  peu  de  durée  de  laflamme, 
que  les  corps  donnent  dans  le  vuide,  rendent  cette  conjeture 
vraiíemblable ,  mais  il  faut  avouer  qu  elle  n  eíl  ríen  de  plus. 

Cependant  malgré  ees  exceptions,  íes  corps  en  généraí  ne 
sallument  point  dans  le  vuide,  &  sy  éteignent  trés-prompte- 
ment,  mais  ils  nes'y  refroidiflent  que  íiicceííivement. 

Ils  sy  refroidiííent  précifément  dans  le  méme  eípace  de  p?df°rPs  ft 
temps  que  dans  lair ;  c eíl  ce  dont  M.  Muílchenbroek  s eíl  ¿ga^cmOTt^Ite 
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aamlevuídc&:  convaincu  en  mettant  deux  Pyrometres  íous  deux  récipients, 
danslair.      j>un  ^\c\n  ¿^¡^  &  l'autre  entiérement  vuide. 

Ce  refroidiííément  des  corps  dans  le  vuide,  eft  une  des 
plus  fortes  preuves  de  i'équilibre  du  feu;  car  ce  n'eft  pas 
aíiürément parce  que lair  prend  á  tout  moment  de  la  chaleur 
de  ees  corps,  quils  fe  refroidiííént:  Done  il  faut  que  ce  íoit 
par  la  íeule  tendance  du  feu  á  i'équilibre;  ainfí  le  contaét  des 
corps  froids  accélére  le  refroidiífement  des  corps  échauíFés, 
mais  il  ne  le  cauíe  pas. 

L'eau  bout  d'autant  plus  promptement  dans  le  récipient, 
que  i'on  en  a  tiré  plus  dair,  &  Ies  uriñes  de  différents  Ani- 
maux,  de  mérae  que  pluíieurs  mélanges,  y  bouillent  plus  ou 
moins  vite,  íelon  que  Je  vuide  eíl  plus  ou  moins  parfait. 

Enfin  la  plúpart  des  efferveícences ,  tant  chaudes  que 
froides,  s  opérent  dans  le  vuide  comme  dans  lair;  il  y  a  méme 
des  liqueurs  dont  le  mélange  ne  fait  point  d'efferveícence 
dans  lair,  &  qui  fermentent  íbus  le  récipient;  mais  le  temps 
ne  me  permet  pas  d  entrer  dans  ees  détails. 

En  quelle  raifon  le  Fea  agit. 

La  Géoméírie  demontre  qium  corps  qui  eíl  á  4  pieds 
d'un  feu  quelconque ,  en  re<;oit  1  6  fois  moins  de  rayons 
que  celui  qui  nen  eft  qua  2  pieds;  &  on  conclut  de  cette 
démonftration ,  que  la  lumiére  &  la  chaleur  croiflent  en  raiíon 
inveríe  du  quarré  de  la  diftance,  au  corps  lumineux. 
^r'r<deCd,U      Cette  conclufíon  íeroit  trés-jufte,  fi  la  chaleur  &  la 
fances     pas  lumiére  étoient  aflervies  aux  mémes  loix. 
jieudansiacha-     La  lumiére  nétant  que  le  feu  tranímis  en  ligne  droite 

Jcur  comme      .  r    ,x  r  1  ,  \  .        °  T 

dandalumiérc  Jtilqu  a  nos  yeux,  ce  feu  ne  peut  nous  eclairer  que  par  la 
quantité  des  rayons  qu'il  nous  envoye. 

Mais  il  paroít  quil  nen  eft  pas  de  méme  de  la  chaleur.  Le 
feu ,  par  ía  chaleur,  fait  pluíieurs  effets  fur  les  corps,  qui  ne 
paroiííent  pas  pouvoir  étre  attribuésá  la  quantité  íeule  de  íes 
parties  raílémblées  dans  un  plus  petit  eípace. 

i  *  L'effet 


i 
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1 *°  L  effet  le  plus  prompt  &  le  plus  violent  que  le  feu  j^feu  nVigit 
puiíle  faire,  íe  produit  par  lattrition  de deux  corps  durs:  or  par  ¿"nombre 
011  ne  peut  attribuer,  ce  rne  íemble,  la  vitrification  preíque  de  Ces  Partics? 
inítantanée  de  ees  corps,  á  la  íeule  quantitédespartiesdu  feu. 

Cette  expérience  prouve  encoré  que  tout  le  feu  ne  vient 
pas  du  Soleil,  car  elle  réuífit  auffi-bien  á  lombre  quau  Soleil, 
&  la  nuit  que  íe  jour. 

2.0  Le  Pyrometre  nous  apprend  qü-yn  feu  double  n'opére  Prcuvcs. 
pas  un  effet  double,  ni  un  feu  triple  un  efFet  triple  dans  la 
dilatation  des  corps :  Done  le  feu  nagit  pas  toújours  en  raiíbn 
de  ía  quantité. 

3.0  Les Phoí|^hores  brulants  produiíent des  effets  qui  ne 
peuvent  étre  attribués  á  la  íeule  quantité  du  feu  quils  con- 
tiennent. 

4.0  La  chaleur  du  cone  lumineux  qui  va  fondre  l'Or  & 
Ies  Fierres  dans  le  foyer  du  miroirardent,  eft  á  5  pouces  de 
ce  foyer ,  trés-ííipportable  á  la  main ,  &  le  Thermometre  dans 
cet  endroit,  ne  monte  qua  190  degrc%:  or  comment  íe 
peut-il  que  par  la  íeule  denfité  des  rayons,  le  feu  falle  des 
effets  fi  différents  á  5  pouces  de  diítance  feulement? 

5.0  Si  011  ne  re9oit  pas  les  rayons  que  le  miroir  ardent 
envoye  á  fon  foyer,  fur  un  corps  íolide  qui  les  retienne 
dans  fa  fubílance,  ees  rayons  qui  auroient  vitrifié  FOr  Se  les 
Pierres  expoíes  á  ce  foyer,  communiqueront  á  lairune  cha- 
leur qui  fera  á  peine  íenfible.  Cependant  fi  le  feu  agiífoit 
íeulement  par  la  quantité  de  íes  parties,  iair  devroit  étre  dans 
cet  endroit  d'une  chaleur  qu'on  auroit  peine  á  fupporter;  il 
faut  done  que  ees  effets  ayent  encoré  une  autre  cauíe. 

6.°  Ce  phénomene  nous  apprend  encoré  que  le  chaud  & 
lefroid  ne  différent  que  par  la  réfjílance  que  les  corps  folides 
apportpnt  á  la(5lion  du  feu,  c'eft  ce  qui  fait  qiril  regne  un 
grand  froid  au-defliis  de  ratmoíj^here. 

7.0  Si  ees  effets  fi  prompts  &  fi  violents  du  miroir  ardent, 
devoient  étre  attribués  á  la  íeule  quantité  des  rayons  qu'il 
raíiemble  á  ion  foyer,  il  íeroit  impoífible  que  la  chaleur  du 
Soleil  fut  fi  modérée,  &qu  en  Hiverméme  oú  il  nous  donne 
Prix  jy jtf.  T 
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une  chaíeur  fi  mediocre,  ie  miroir  ardent  f  ít  cependant  íes  plus 
grands  eífets ;  ceft  ce  que  M.  Lémery  a  tres -bien  remar- 
qué :  cet  habile  homme  attribué  cette  diíFérence  á  i  air  qui  eft 
entre  le  Soleil  &  nous,  &  qui  modere  la  chaíeur  des  rayons 
du  Soleil,  comme  le  bain-marie  tempere  ia  chaíeur  de  notre 
feu ;  mais  ne pourroit-on  pas  lui  répondre  que  lair  eft  égaie- 
ment  entre  le  miroir  ardent  &  fon  foyer,  comme  éntrele 
Soleil  &  nous?  &  que  par  conféquent  ii  devroit  tempérer  Ies 
effets  des  rayons  raílemblés  par  ce  miroir,  comme  il  tempere 
ceux  des  rayons  que  le  Soleil  nous  envoye,  le  miroir  &  nos 
yeux  lesrecevant  du  Soleil  égalementafFoiblis;  le  peu  d?in> 
preíTion  que  Ies  rayons  qui  entrent  dans  nos  yeux,  font  fur  cet 
organe ,  eft  encové  une  preuve  que  ie  Feu  nagit  pas  par 
la  íeule  quantité. 

II  paroít  done  quii  faut  chercher  une  autre  cauíe  des 
eífets  prodigieux  des  verres  brúlants,  puiíqu'ils  ne  peuvent 
ctre  attribuésá  la  íeule  quantité  des  rayons  que  ees  miroirs 
raííemblent  á  leur  foyer. 
Lesparticsdu      Si  ceaveft  pas  par  leur  denüté  que  Ies  rayons  opérent  tous 
unen^ci^     ^es  effets  des  verres  brúlants,  ce  ne  peut  étre  que  parce  quils 
forec  par  leur  acquiérent  une  nouvelle  vertu  par  leur  approximation. 
approximation.     ^  ^eu  ne  ^0jt  pas  íeul  dans  la Nature  clont  Tapproxima- 
tion  déployeroit  la  forcé, TAimant  neft-il  pas  dans  ce  cas,  & 
ia  diftance  ne  détermíne-t-elle  pas  ía  vertu  á  agir  ? 

Nous  voyons  dans  l'infíexion  de  da  lumiére  &  dans  ía 
refracción ,  que  les  corps  agiffent  dautant  plus  fur  les  rayons, 
quils  en  font  plus  proches ;  pourquoi  Ies  rayons  ívagiront-ife 
pas  auífi  fun  fur  I'autre  en  raifon  de  leur  approchement? 
Preuves,  Mais  de  plus,  jai  prouvé  dans  ma  premiére  partie,  article 
VIL  que  Ies particules  conftituantes  du  Feu,  ont  la  méme 
tendance  á  íe  fuir,  quecelles  des  corps  ont  á  s'unir,  &  que 
cette  propriété  dú  Feu  eft  néceíiaire  á  la  conftitution  &.íi  ía 
coníérvation  de  fUnivers :  or  pourquoi  cette  ¿forcé  que  les 
rayons  ont  pour  s'éviter,  naugmentera-t-elle  pas  en  inuíon 
de  leur  approchement,  de  méme. quexdle  que  lescorps.ont 
a  sunir,  augmente  dans  le  contad  l 
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H  eít  difficile ,  á la  vérité , daíTigner en quelle  proportion 
cette  forcé  augmente  dans  Ies  particules  du  feu.  Piufíeurs 
Philoíophes  ont  conjeéturé  que  celle  que  les  corps  ónt  pour 
s'unir,  augmente  dans  le  contaél  en  raiíon  du  cube  de  leur 
approchement ,  &  méme  un  pcu  plus. 

Je  ne  voudrois  pas  aflurer  que  la  fotce  par  laquelfe  íes 
particules  du  feu  íe  fuyent,  augmente  dans  la  mcme  propor- 
tion. Ce  probleme  ( s'il  eíl  poífibíe  de  le  réíbudre )  me  paroít 
digne  de  Fattention  des  Philoíophes;  mais  quelle  que  íoit  cette 
augmentation  de  forcé  que  les  rayons  acquiérént  par  Fap- 
proximation ,  il  eít  de  Fuiiiformité  avec  laquelle  la  Nature 
procede,  quelle  foit  dautant  plus  grande  quils  íbnt  plus 
rapprochés,  de  méme  que  Feífort  que  les  corps  font  pour 
s'unir,  augmente  dans  ce  que  nous  áppeilons  leur  contad,  & 
que  c  eít  vraiíemblablement  á cette  forcé  qu  on  doit  attribuer 
íes  prodigieux  eífets  des  verres  brúiants. 

Cette  propenfion  que  les  parties  du  feu  ont  á  íe  fuir,  cet 
effort  quelles  font  íans  ceíTe pour  s'éviter,  íe  voit  á  Foeil lorP 
qu'on  approche  deux  bougies  Tune  de  Fautre,  &  qu  on  veut 
unir  leurs  flammes;  car  on  Ies  voit  vifiblement  s'éviter,  & 
íe  fuir  avec  dautant  plus  de  forcé  qu oií  les  approche  da- 
Vántage. 

11  y  a  bien  de  Fapparence  que  le  feu  agit  toüjours  íur  íes 
corps  dans  une  raifon  compófée  de  ees  deux  raiíons,  í^avoir, 
la  denfité  de  íes  parties ,  &  la  forcé  qu  elles  acquiérént  dans 
leur  approximation. 

La  premiére  de  ees  raiíons,  ceít-á-dire,  leur  quantité, 
tombe  preíque  íbus  nos  íens,  au  iieu  qu  il  a  fallu  d'auíTi  gran- 
des différences  que  celles  des  eífets  des  verres  brúiants,  pour 
nous  faire  appercevoir  de  la  vertu  qu'ils  acquiérént  par  Fap- 
prochément. 

Les  efferveícences  nous  démóntrent  que  la  píüpart  des 
particules  de  la  matiére,  font  Tune  &  lautre  comme  de  petits 
Aimants,  &  qu  elles  ont  un  cótéattirant  &  un  cóté  repoufíant. 
Cette  vertu  neft  vraiíemblablement  autre choíe  que  la  ten- 
dance  que  Ies  particules  des  corps  ont  á  s unir,  &  leffort  que 
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le  feu*  retenu  dans  leurs  pores,  fait  íans  ceííé  pour  Ies  íeparer, 
&  c  eft  le  combat  de  ees  deux  pouvoirs  antagoniftes  qui 
cauíe  les  efferveícences,  &  peut-étreía  plúpart  des  phéno- 
nienes  de  la  Nature. 

Les  fermentations  qui  íe  font  dans  lair,  &  qui  cauíent  íes 
Tormenes,  íes  Vents,  &c.  nous  prouvent  encoré  que  íes 
corps  íe  repouflent  &  s'attirent,  &  que  ce  combat  augmente 
dans  I'approchement. 

Cette  nouvelle  forcé  que  Ies  particuíes  de  feu  acquiérent 
dans  Iapprochement,  ne  peut  étre  qu  une  augmentation  de 
mouvement,  &  c'eít  par  ce  mouvement  augmenté,  quils 
C  i  détruifent  Ies  corps  íes  plus  foíides  avec  tant  de  facilité  dans 

íe  foyer  du  Miroir  ardent. 
Objeaions       Je  ne  veux  point  diííimuler  Ies  phénomenes  qui  paroiííent 
o°inicnCCt&    contraires  á  lopinion  que  je  propoíe  :  Ies  difíicultés  affer- 
réponfe/.       miflent  la  veri  té,  &  quand  on  la  cherche  de  bonne-foi, 
on  chérit  Ies  objeélions,  ce  íont  autant  de  fanaux  mis  fur 
ía  route,  pour  nous  empécher  de  nous  égarer. 

Je  vais  examiner  quelques-unes  des  difficultés  que  jmia- 
gine  que  Ton  peut  faire  contre  cette  propriété  des  rayons. 

Toute  a¿lion  eft  dautant  plus  forte,  qu'elle  eít  plus 
perpendiculaire ;  or  cette  aélion  mutuelle  des  rayons  fiin 
furlautre,  ne  pourroit  étre  que  íatéraíe :  Done  loin  daug- 
menter  leur  forcé,  elle  la  diminueroit. 

II  me  íemble  que  cette  objeélion  ,  qui  paroít  dabord  ípé- 
cieufe,  eft  aifée  á  détruire;  car,  premiérement,  le  Feu  eít  un 
étreápart,  qui  neft  pas  toüjours  aífujetti  aux  regles  que  fui- 
^  vent  íes  corps ,  &  fecondement ,  quel  eít  leífet  que  le  feu 

f  fait  fur  íes  corps ,  au  foyer  du  verre  ardent?  neft-ce  pas  de  les 

fondre,  de  les  vitrifier ,  de  les  diífiper  ,  de  Ies  feparer  enfin 
juíques  dans  leurs  parties  élémentaires  ?  Or  une  aítion  perpen- 
diculaire fi  forte  qu  on  la  puiííe  íiippoíer,  ne  pourra  jamáis 
faire  cet  eífet ;  ií  faut  abíblument  que  le  feu  agiííe  fur  les  par- 
ticuíes de  ees  corps,  lelon  toutes  íortes  de  direélions,  pour  Ies 
íeparer  a  ce  point :  Done  cette  aítion  Iatéraíe,  loin  de  diminuer 
la  forcé  des  rayons,  eít  précifément  ce  en  quoi  eile  confiíte. 
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]  2,°  Les  rayons  de  la  Lime ,  quoique  trés-rapprochés  dans 
le  foyer  d'un  verre  ardent ,  ne  paroiííent  point  augmenter 
leur  Forcé, car  ils ne  font  aucun  effet  fur  Ies  corps  qu'on  leur 
expofe ;  ainfi  cette  vertu  que  vous  íiippofés  dans  Ies  rayons , 
n  exifte  pas ;  mais  on  íeroit  auíli  en  droit  deconclurre  de  cette 
expérience ,  qi^tíes  rayons  du  Soleil  n'ont  pas  la  vertu  de  brü- 
ler,  car  Ies  rayons  de  la  Lime  íont  également  prives  de  ees 
deux  propriétés. 

3 .°  Deux  meches  dilatent  moins  une  lamine  de  metal  dans 
ie  Pyrometre ,  font  moins  deíFet  fur  elle,  qu'une  meche  ,  trois 
en  font  moins  que  deux  ,  &  ainfi  de  fuite  ;  or  il  y  a  cependant 
plus  de  rayons ,  &  des  rayons  plus  rapprochés  quand  il  y  a 
deux  meches,  que  quand  il  n'y  en  a  qiúine;  leffet  du  feu 
devroit  done  étre  plus  grand  alors ,  mais  il  eít  plus  petit  : 
Done,  &c. 

Premiérement ,  cette puiflance  du  feu  neft  pas  affés  aug- 
mentéepar  deux  meches,  trois  meches,  &c.  pourfurmontería 
réfiftance  des  parties  du  metal;  ainfi  leffet  ne  ííiit  pas  dans  ce 
cas  la  quantité  du  feu  íeulement ,  mais  il  eft  proportionné  á 
cette  quanti'té  ,  &  á  la  refiítance  qu'on  lui  oppoíe. 

Secondement,  loríque  ees  deux  meches  font  éloignées,  la 
dííatatipn  eft  moindre  que  Ioríqu  eilesíont  rapprochées :  Done 
alors  cette  vertu  du  feu  parTunion  de  íes  parties,  íe  manifefte 
méme  dans  un  objet  prefque  iníenfible. 

Malgre  toutes  ees  raiíons ,  je  ne  propoíe  cette  opinión  que 
comme  un  doute ,  je  pourrois  diré  qiul  m'eft  commun  avec 
de  grandsPhiloíophes  ;  mais  c  eft  au  temps,  &  íür-tout  á  Tex- 
périence  á  le  juftifier. 

II  refte  encoré  bien  des  découvertes  á  faire  fur  Taítion  du 
Feu ,  fur  Ies  corps  &  la  reacción  des  corps  fur  le  Feu ,  &  ceft 
peut-étre  Ies  avancer  que  d'oíer  douter ,  car  on  ne  cherche 
point  ce  qu'on  croit  découvert. 

Cette  augmentation  de  la  forcé  du  feu,  par  1  approximation  Conjcdurc 
de  fes  parties  ( fi  elle  a  lieu  )  eft  peut-étre  une  des  voy  es  dont  le 
Créateur  seft  íervi  pour  fuppléer  á  I  eloignement  oú  Saturne  turne  &  dans 
&  Ies  Cometes  font  du  Soleil.  Peut-étre  Ies  rayons  agiffent-ils  Ics  Comcíes' 
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dans  cés  Globes,  en  raifon  da  cube  des  appíóchenlénts  f 
&  alors  la  forcé  qu'ils  acquerront  dans  rapproxirnation.,  fera 
d'autant  plus  grande, que  la  forcé  ordinaire  eíl  áugméntée; 
ainfiunetrés-petitequantité  de  rayons  fuffira  pour  les  échauf- 
fer  &  pour  íes  éclairer. 

1 

XII. 

Du  RefroidiJJanent  des  corps. 

Les  corps       1  #°  ^us  un  corP5  re^oit  difficilement  le  feu  dáns  fes  pores , 
[  folides  fercfroí-  &  plus  il  Y  y  coníerveIong-temps,car  ce  corps  réfifte  égalemérít 

S^iuJto  Par  fa  maíIb  &  Par  la  cohérence  de  fes  parties ,  á  1'efFort  que 
?mrc5.         fait  le  feu  pour  pénétrer  dans  ía  fubítance ,  &  á  celui  qu'il  fait 
pour  l'abandónner;  airifi  plus  ún  corps  efl:  folidé,  plus  il  fe 
refroidit  lentement. 

z.°  Les  corps  legérs  au  cóntraire  cédant  áifément  á  i  ac- 
tion  du  feu ,  s'échauffentplus  promptement&fe  refroidiílent 
de  méme  ;  ainfi  le  feu  échauffe  davantage  les  plus  grands ,  & 
plus  long-temps  les  plus  mafíifs,  car  ii  fe  diítribue  felón  íes 
eípaces  &  non  felón  les  maíles. 

3.0  Deux  globes  de  Fer  également  échaüffes ,  coníervent 
íeur  chaleur  en  raifon  direcfte  de  ieur  diametre;  car  plus  leur 
diametre  efl:  grana ,  moins  ils  ont  de  furfacé  par  rapport  á 
leur  maífe,  &  moins  le  féu  tróuve  d'ifíiie  pour  s  echapper  de 
íeurs  pores;  &  de  plus,  l'air  extériéur  qui  les  environnfcíes 
tbuchant  éh  moins  de  points ,  prend  moins  de  leur  chaleur. 
/  Conjeture      ftí  la  mémé  raifon  ,  la  figure  íphériqueeft  la  plus  propré 

r  Soleiff°rmC  dU  *  con^rver  long-temps  la  chaleur ,  car  c  eíl  dé  tóutés  les  figu- 

res  cellé  qui  a  le  moins  de  furface,  par  rapport  á  fa  matiére, 
&  le  feu  he  trouve  dans  un  globe  aucun  endroitqiril  püiíFe 
abandonner  plus  aiíement  qu  un  autre ,  car  ils  íui  oppoíent 
tous  une  reíiftance  égale. 
£&*^r**^^  Cetté  raifon  pourróit  faire  croire  que  le  Soleil  &  les  E'toiles 
^Ofixes ,  fbnt  des  corps  parfaitement  fphériques  ( en  faiíant 
"ítraclion  de  l'efíet  dé  la  forcé  centrifuge). 
4.0  Les  corps  qui  prennént  le  plus  de  la  cháfeur  dés 

<c;a 
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autres  corps,  font  reputes  les  plusfroids  ;.c  eít  pourquoi  le  Fer 
nous  paroit  plusfroidquelaSoye,  car  les  corps  Ies  plus  denfes, 
font  ceux  qui  prennent  le  plus  de  notre  chaleur ,  parce  qu'ils 
nous  touchent  en  plus  de  points  ,  &  le  Fer  étant  ípécifique- 
ment  plus  denfequeIaSoye,doit  nous  paroítre plus  froid. 

5 .  °  Un  cube  de  Fer  chaud  etant  mis  entre  deux  cubes  froids,  En  quelíe 
fun  de  Marbre,  &  i'autre  de  Bois,  ce  Fer  fe  réfroidira  plus 

par  le  contad:  du  Marbre  ,  mais  il  échauffera  davantage  le  leur  chaleur, 
Bois  dans  un  méme  temps,  car  le  feu  paífe  d'un  corps  dans 
un  autre,  &  ce  Marbre  s'échauffe  plus  difficilement  que  le 
Bois ,  á  peu-prés  en  raiíon  de  la  peíanteur  ípecifique  de  ees 
deux  corps. 

6.  °  Mais  fi  on  laiíTe  ees  trois  cubes  aífés  long-temps  dans 
un  méme  lieü,  la  chaleur  du  cube  de  fer  le  diílribuera  aux 
deux  autres,  &  á  Tair  qui  les  entoure;  de £19011  quau  bout  de 
quelque  temps,  ils  ferpnt  tous  trois  de  la  méme  température 
que  íair  dans  lequel  ils  íont. 

y.°  Les  liqueurs  íe  refroidiílent  á  peu-prés  en  raiíon  de  Du  refroi- 
leur  maíle,  &  de  la  glutinité  de  leurs  parties.  Sí""  ** 

8.  °  La  chaleur  des  .cqrps  qui  íe  refroidiílent,  eíl  plus 
forte  au  centre,  car  le  feu  abandonne  toüjours  la  fupeir§cie 
la  premicre. 

9 .  °  Leau  qui  eteint  le  feu ,  coníerve le Phoíphore  d'urine, 
car  ce  phofphore  ,  tant  quil  ne  brüíe  pas,  eít  comme  un  feu 
eteint,  ainfi  feáu  1  eteint  en  un  íens  en  le  confervant ,  c  eíl 
une  efpece  de  créature  quon  lui  confie,  &  quelíe  renddé^ 
quon  lalui  redemande. 

Toutes  ees  regles,  felón  leíquelles  le  feu  abandonne  íe^s 
-corps,  font  fujettes  á  des  exceptions,  de  méme  que  celles 
felón  leíquelles  il  les  penetre,  mais  le  détail  enferoit  infiiiL 

Le  Pyrometre  qui  nous  a  appris  la  marche  de  la  dilatatioji 
,des  corps,  nous  marque  auífi  celle  de  leur  contraction  :  qi 
general  ,  les  corps  íe  contraélent  d'autant  plus  lentemeijt 
^qu'ils  fe  font  moins  dilates  par  un  méme  feu ,  ¿r  vice  verja, 
le  feu  abandonne  les  corps  ,plus  lentement  qu'ií  ne  les  pé- 
jiéue,  &c.  Mais  les  bornes  qUe  je  me  fuis  preícrites,  n^e 
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permettent  pas  d'entrer  dans  le  détail  de  ees  í^avantes  ex- 
periences. 

XIII. 

Des  canjes  de  la  Congélation  de  VEau. 
Ií  y  a  trois  fortes  de  froids. 

Le  premier  eft  celui  qui  dépend  de  la  difpofition  de  nos 
organes ,  car  nos  íens  nous  font  fouvent  juger  qu  un  corps 
eft  plus  froid  qiuin  autre,  quoiqu  ils  íoient  tous  deux  de  ía 
méme  température ;  ceft  par  celte  illufion  que  le  Marbre 
nous  paroít  plus  froid  que  la  Laine,  que  le  Peuple  croit  Ies 
Caves  plus  chandes  en  Hiver  quen  E'té,  &c. 

Le  fecond,  loríque  les  corps  íe  refroidiflent  réellement, 
&  que  le  feu  senvole  de  leurs  parties ;  cette  forte  de  froid 
n'eft  autre  choíe  que  la  diminution  du  feu ,  &  c eft  d elle 
dont  j'ai  parlé  dans  larticle  précédent.  C eft  ainfi  que  toute 
la  Nature  fe  refroidit  &  íe  contralle  i'Hiver,  par  labíence 
du  Soleil. 

Le  troifiéme  eft  la  congélation  de  leau. 
Uabfencedu      H  femble  par  toutes  les  circonftances  qui  accompagnent 
fede  cauf^de  cette  tro^me  e^Pece  de  froid  >  qu'il  ne  peut  étre  attribué 
fe  congélation  á  la  íeufe  abíence  du  feu;  &  quil  faut  en  chercher  une  autre 
de  Vean.        caufe  dans  la  Nature. 

Prcuves.  i .°  Le  feu  raréfie  tous  les  corps  quil  penetre,  &  aug- 
mente par  conféquent  Ieur  volume:  Done  fi  la  glace  n'étoit 
caufée  que  par  labíence  du  feu ?  elle íeroit de l'eau  contraétée, 
&  elle  devroit  étre  ípécifiquement  plus  peíante  que  leau; 
maisilarrive  tout  íe  contraire,  Teau  augmente  fon  volume 
par  la  congélation,  en  virón  dans  la"proportion  de  8  á  p , 
&  I augmente  dautant  plus  que  le  froid  eft  plus  grand,  & 
quelle  devroit  étre  plus  contraflée :  Done  la  glace  n eft  pas 
caufée  par  l'abíence  du  feu  feulement. 

.2.°  Cette  angmentation  de  volume  de  leau  glacée,  ne 
peut  étre  attribuée  aux  bulles  que  l'air  qui  s'échappe  de  íes 
pores,  eleve  dans  fa  fubftance ;  car  de  leau  purgée d air ,  avec 

tout 
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tout  le  íoin  poífible,  íe  gele  íans  faire  paroitre  aucune  de 
ees  bulles,  &  cependant  ion  volume  augmente. 

3.0  LeFeuétant  le  príncipe  du  mouvement  interne  des 
corps,  moins  un  corps  contient  de  feu,  plus  íes  parties  doivent 
étre  en  repos;  ainfi  fi  la  glace  n'étoit  caufée  que  par  labíence 
du  feu,  elle  devroit  étre  privée  de  tout  mouvement  íenfible , 
mais  il  íe  fait  une  fermentation  tres-violente  dans  ía  íub- 
ílance,  cette  fermentation  va  méme  juíqua  iui  faire  rompre 
íes  vaíes  qui  la  contiennent,  quelque  íblides  qu'ils  foient; 
on  f^ait  qu'ellé  fit  peter  un  canon  de  Fufil  que  M.  Huguens 
expoía  fur  ía  fenétre  pendant  l'Hiver,  aprés  lavoir  rempii 
deau :  Done  labíence  du  feu  n'eft  pas  la  íeule  cauíe  de  la 
congélation. 

4.0  Ce  mouvement  dans  lequel  les  parties  de  ía  glace  íe 
trouvent  continuellement,  íe  prouve  encoré  par  les  exha- 
laiíons  quelle  rend,  elles  íont  fi  coníidérables ,  que  ion  poids 
en  diminue  íenfiblement.  M.  Hals  a  obíervé  que  fi  une  íür- 
face deau  s'évapore  de  ^j.e  de pouce  en  9  heures, á íombre, 
pendant  THiver,la  méme  íiirface  de  glace,  miíe  dans  le  méme 
endroit,  s'évapore  pendant  le  méme  temps,de  jj*c;  ceft 
cette  traníj^iration  qui  fliit  que  la  neige  qui  eíl  fur  la  terre, 
diminue  méme  par  íe  plus  grand  froid. 

]Enfin ,  dans  les  Etangs  pendant  la  gelée  on  entend  le  bruit 
caufé  pai' cette  eíferveícence,  ainfi  la  ceííation  du  mouve- 
ment neíl  pas  plus  la  cauíe  de  la  glace,  que  le  mouvement 
n  eíl  ía  cauíe  du  feu. 

5.0  Si  la  glace  nétoitqueia  privation  du  feu,  il  devroit 
toújours  dégeler  des  que  le  Thermometre  monte  á  3  3  degrés 
au-deffus  de  la  congélation;  mais  le  Thermometre  monte 
íbuvent  juíqua  3  6  &  méme  juíqua  41,  íans  qu'il  dégele; 
&  au  contraire,  il  gele  quelquefois  loríque  le  Thermometre 
eíl  au-deíTous  de  3  2  degrés:  Done  labíence  du  feu  neíl  pas 
íá  íeule  cauíe  de  la  congélation. 

6.°  Si  le  feu  en  íe  retirant  des  pores  de  feau,  étoit  ía 
Ieule  cauíe  de  la  congélation ,  on  ne  pourroit  attribuer  cet 
eflet  quá  labíence  du  Soieil,  qui  fait  íeul  ía  différence  du 
Príx  1738.  V 
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plus  ou  du  moins  de  fea  répandu  dans  TAtmolphere,  pendant 
l'Hiver  &  i'Eté. 

Or  M.  Amontons ,  qui  nous  a  fi  fort  éclairés  íur  toutes 
ees  matiéres,  a  trouvé  par  fes  obíervations  fur  le  Thermo- 
metre,  que  ie  froid  de  l'Hiver  ne  différe  du  chaud  de  i'Eté, 
que  comme  7  différe  de  8  :  or  comment  une  íi  petite  dif- 
ference  dans  ia  chaleur  pourroit-elle  fulfire  pour  changer 
les  fluides  en  folides,  &  pour  faire  périr  quelquefois  une 
partie  des  germes  de  la  Nature? 

Si  la  congéiation  ne  peut  étre  attribuée  á  la  íeule  abfence 
du  feu ,  il  faut  done  en  chercher  quelque  autre  cauíe  dans 
la  Nature;  les  circonftances  qui  laccompagnent,  font  ce  qui 
peut  nous  íervir  le  plus  á  découvrir  cette  cauíe,  il  faut  done 
ies  examiner  avec  foin. 
Iifeméledes  Nous  voyons  que  íes  parties  de  la  glace  font  dans  un 
piirtics  hétéro-  óTand  mouvement,  il  faut  done  quii  fe  méle  á  i'eau,lor£- 

gencsaJeau,   D,nr        x  -t//  '  C  '    \        C  J 

leíquciics  font  qu  elle  le  gele,  des  parties  heterogenes,  qui  loient  caulede 
l,i  cauíc  de  fa    tt   eífervefcence  continuelle;  car  aucun  fluide  ne  fait  ef- 

íervelcence,  sil  ne  le  joint  a  luí  quelque  corps  heterogene 

avec  lequel  il  fermente. 

Uexiüence  de  ees  parties  qui  íe  mélent  á#ieau,  &  qui 

produifent  ft  congéiation ,  paroít  prouvée  par  une  foule  dex- 

périences. 

1 .°  L'eau  de  la  glace  fondue  s'echaufFe  bien  plus  diffi- 
cilement  que  I autre  ;  elle  neft  plus  propre  á  faire  ni  Café 
ni  Thé,  &  ceux  qui  ont  le  palais  délicat,  la  diítinguent  fi- 
cilement  au  goút:  il  faut  done  quii  íe  foit  melé  des  parties 
hétérogenes  á  cette  eau,  puifque  fa  faveur  tk.  ía  qualité  font 
changées.  Ces  parties  hétérogenes  donnent  des  goitres  & 
des  maux  de  gorge  continuéis  aux  habitans  des  Alpes  qui 
boivent  de  feau  de  neige. 

2.0  Ueau  expoíee  á  l'air  íe  gele  beaucoup  plus  vite  que 
Feau  enfermée  hermétiquement  dans  une  bouteiile  de  verre, 
&  cependant  ces  deux  eaux  contiennent  égaíement  de  par- 
ticules  de  feu;  &  les  particules  de  feu  paííent  á  travers  le 
verre  avec  facilité  :  Done  fi  Tabíence  du  feu  faifoit  la 
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congélation,  il  ne  devroit  pas  y  avoir  une  fi  grande  diíférence 
dans  la  víteíTe  de  la  congélation  de  ees  deux  eaux :  Done 
puiíquelle  sopére  fi  inégaiement,  ceft  une  marque certaine 
que  des  particules  hétérogenes  íe  mélent  á  1  eau  dans  le  tenips 
de  la  congélation,  &  que  ees  particules  paííént  plus  facile- 
ment  dans  cetteeau,  loríqu  elle  eft  en plein  air,  que  loríqu'elie 
eft  enfermée  dans  cette  bouteille. 

3.0  I/épaifleur  de  la  glace  naugmen te  pas  á  proportion 
du  froid  qiril  fait,  plus  la  glace  eft  épaifle  le  premier  jour 
de  lagelée,  moins  ion  épaiíléur  augmente  le  íecond,  &  ainíi 
de  íuite;  marque  certaine  quii  s'eft  introduit  dans  ía  íub- 
flanee,  des  particules  hétérogenes  qui  ont  bouché  íes  pores 
&  íes  interftices,  &  en  ont  rendu  par-lá,  l'accés  plus  difficiie 
á  celles  qui  veulent  y  pénétrer;  mais  les  particules  de  feu 
qui  pénctrent  les  pores  d'un  Diamant,  devroient  fortir  de 
cette  eau  glacée  avec  la  méme  facilité,  quelle  que  íoit  ion 
épaiííeur :  il  faut  done  qu'ií  íe  fiche  dans  les  particules  de  íeau 
qui  íe  gele ,  des  particules  roides  qui  rempliilent  íes  pores ,  & 
qui,  en  interrompantía  glutinité,  íbnt  caufe  de  ía  congélation. 

4.0  11  eft  rapporté  dans  les  expériences  de  TAcadémie  de  Expéríence 
Florence,  que  500  livres  de  glace  ayant  été  expoféesáun  p"^^1^^!^ 
Miroir  concave, les  parties frigérifiques  réfiéchies á fon  foyer,  de  Florence, 
firent  baiííer  fenfiblement  un  Thermometre  qu  on  y  avoit  T!,  pro.u>i'e 

/  si  cette  opinión, 

placé;  les  Philoíophes  qui  nrent  cette  expérience,  craignant 
que  ce  ne  füt  lefFet  direíl  de  cette  maíle  de  glace  ftflr  le 
Thermometre,  qui  l'eíit  fait  baiííer,  couvrirent  le  Miroir, 
Sl  alors  le  Thermometre  hauíTa,  quoique  les  500  livres  de 
glace  n'euífent  pas  changé  de  place :  Done  ce  Miroir  réflé- 
chiflbit  réellement  des  rayons  glacés  (fi  je  puis  mexprimer 
ainfi)  Done  il  falloit  qu'il  y  eút  dans  cette  glace  des  particules 
frigérifiques;  car  fi  la  íeule  privation  du  feu  faifoit  la  con- 
gélation, le  Miroir  nauroit  pú  raflembler,  réfíéchir  íe  froid; 
une  privation  nétant  rien,  ne  peut  ctre  ni  réfléchie,  ni  rap- 
prochée. 

Mais  quelles  íbnt  ees  particules?  c  eft  ce  qui  nons  refle 
a  diré. 

v  i| 
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Les  eauxgia-  Les  Hommes  ont  inventé  un  art  qui  peut  íervir  également 
ü\fom?nousS  3  leLir  inftruílion  &  a  leurs  plaifirs;  la  fa<¿on  dont  on  fait 
fbm  connoñre  ce  quon  appelle  des  eaux  glacées,  peut  nous  íervir  d'indice 
partics  frígéri5  Pour  découvrk  les  corps  que  la  Nature  employe  dans  íes 
EntT  ^fc taU  conS^at^ons#  Tout  le  monde  í^ait  que  de  leau  contenue  dans 
ent  a  glacc.    ^  entoure  de  Sel  &  de  Neige,  fe  glace,  quelque 

chaud  que  íoit  rAtmoíphere,  des  que  le  Sel  commence  á 
fondre  la  Neige ;  mais  fi  au  lieu  de  Sel  on  met  de  i'Eíprit 
de  Nitre  avec  la  Neige,  le  froid  qui  íe  produit  alors,  íliit 
baifler  le  Thermometre  á  72  degrés  au-deílbus  du  point 
de  la  congélation :  c.eft  Faheinrheit  qui  fit  le  premier  cette 
expérience,  &  elle  nous  prouve  invinciblement,  qu'ily  a 
encoré  beaucoup  de  feu  dans  la  glace  naturelle,  puiíqu'on 
peut  produire  une  forte  de  froid,  qui  furpaífe  de  72  degrés 
celui  qui  fait  geler  leau  fur  la  terre.  Et  qui  oíera  mettre des 
bornes  á  cette  puiílance  d*exciter  le  froid  l  Ainfi  cette  ex- 
périence nous  fait  voir  que  nous  ne  connoiílbns  pas  plus  Íes 
bornes  de  la  congélation,  que  celles  de  la  chaleur. 
Cespartícuies  II  y  a  done  grande,  apparence  que  les  corps  qui  entrent 
í«Nhr«Cdoin  ^  I'Hiver  dans  leau  pour  la  réduire  en  glace,  íontde 

J'air  cft  chargé.  la  méme  nature  que  ceux  qui  produiíent  nos  congélations ; 

&  que  Ies  particules  de  Sel  &  de  Nitre,  que  le  Soleil  éleve 
dans  lair,  &  qui  retombent  enfuite  fur  la  terre,  s'infinuent 
dans  leau,  bouchent  íes  pores,  &  íe  íkhant  comme autant 
de  cloux  entre  ees  interftices,  en  chaíient  les  particules  de 
feu,  &  font  enfin  que  cette  eau  paífe  de  letat  de  fíuide,  á 
celui  de  folide :  ainfi  le  feu  eft  en  un  íens,  une  des  cauíes  de 
la  congélation,  puiíque  ce  11  eft  quenle  chaífant  dentre  les 
pores  de  l'eau,  que  ees  particules  roides  la  réduifent  en  glace; 
mais  íans  ees  particules ,  labíence  íeuíe  du  feu  ne  feroit  point 
^Pourquoi    cet  effet  íur  elle:  ceft  ce  qui  paroít  dans  ce  qui  arrive  aux 
&  S'autres  i£  üqueurs  ípiritueúfes,  comme  l'Eau  forte,  i'Eíprit  de  Vin, 
queurs  ne      &c.  qui  ne  gelent  point,  quoique,  dans  le  froid,  il  íe  retire 
ge  cut  pomt.   j)eallC0Up  je  particules  de  feu  de  leurs  pores. 

Ces  liqueurs  qui  ne  íe  gelent  jamáis,  fqnt  une  des  plus 
grandes  preuves  de  ía  néceíTité  de  ces  parties  frigérifiques, 
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íeíquelles  vraiíemblablement  ne  fermentent  point  avec  elles 
comme  avec  Feau;  &  c'eít  vraiíemblablement  ce  qui  fait 
qu'elles  ne  íe  gelent  point. 

Plus  on  examine  la  Nature,  plus  on  íe  períuade  que  les 
parücules  de  Sel  &  de  Nitre  qui  s'introduiíent  dans  Feau, 
iont  la  caufé  de  la  congélatiqn. 

i.°  Les  lieux  qui  abondent  en  glace  &  en  neige,  íbnt 
tous  remplis  de  Sel  &  de  Nitre;  ainfi  il  y  a  des  pays  oü 
il  gele  la  nuit  du  jour  qu  il  a  fait  grand  chaud :  telle  eíl  ía 
partie  íeptentrionale  de  la  Períe  &  de  FArmenie.  M.Tour- 
nefort,  que  Famour  des  Sciences  entrama  juíques  dans  ees 
pays ,  a  remarqué  qirils  abondent  en  Nitre  &  en  Sel ;  le 
Soleil  qui  y  eíl  tres -chaud,  eleve  ie  jour,  par  ía  chaieur, 
ees  particules  nitreuíes,  &  elles  retombent  la  nuit  áir  ía 
ierre  011  elles  siñfinuent  dans  ieau,  &  la  gelent  malgré  Ies 
particules  de  feu  qui  ont  pénétré  dans  cette  eau  pendant  íe 
jour,  par  la  préíence  du  Soleil. 

2.0  Loríquun  pays  abonde  en  ees  fortes  de  particules 
•nitreuíes  &  £ diñes,  la  chaieur  du  Soleil  doit  les  élever  de 
la  terre  pendant  FE'té,  plus  que  pendant  FHiver,  car  elle 
eíl  beaucoup  plus  forte ;  ainfi  il  gelera  FE'té  dans  ees  pays-Iá, 
&  ceñ  ce  qui  arrive  en  plufieurs  endroits  de  Tltalie,  de  ía 
Suifle  &  de  TAllemagne  oú  il  y  a  des  Lacs,  &  méme  un 
Fleuve  dans  TEvéché  de  Bale,  qui,  au  rapport  deScheuchíerus, 
ne  gelent  que  dans  l'Eté. 

On  connoít  la  í^avante  Deícription  que  M.  de  Boze  a 
faite  des  Grottes  de  Beíanc^on ,  &  ion  í^rait  que  ees  Grottes 
dans  le  plus  fort  de  TEté,  font  pleines  de  glace,  &  que  plus 
il  fait  chaud ,  plus  cette  glace  eíl  épaiííe ;  il  íbrt  de  ees  Grottes 
pendant  THiver,  une  eípece  de  fumée,  laquelle  annonce  ía 
iiquefaílion  de  cette  glace,  &  un  ruiííeau  qui  eíl  dans  íe 
milieu  de  la  Grotte ,  gele  I'Eté ,  &  coule  FHiver.  M.  de 
Billerez  a  examiné  ía  terre  qui  couvre  &  entoure  ees  Grottes, 
&  il  Fa  trouvéepleine  de  Sel,  de  Nitre,  &  de  Sel  ammoniac; 
íe  Soleil  fond  ees  Seis  bien  plus  faciíement  FEté  que  FHiver, 
ees  Seis  coulent  dans  ees  Grottes  pai*  des  fentes ,  &  Feau 

V  ü) 
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qu  elles  contiennent,  íe  glace  dautant  plus,  que  i'Eté  étant 
plus  chaud ,  le  Soleií  fait  íondre  une  plus  grande  quantité 
de  ees  Seis :  or  que  ia  glace  de  ees  Grottes  en  contienné 
beaucoup ,  cela  eít  certain ,  car  iorfqu  on  la  fait  íondre  & 
évaporer,  il  reíle  dans  le  fond,  une  terre  qui  a  ie  méme 
goút  á  peu-pres  que  Ies  Yeux  d'E'crevifles. 
Pourquoi  de     3«°  Si  ion  met  de  la  Neige  &  du  Sel  autour  dun  vaíe 

&Sat&rde  V^'m  ^eaU  9  ^  mette  ^e  tOUt  ^L1I#  ^C  ^eU  '  ^eaU  *Í0 

Scif  gele  fur°  eft  dans  le  vafe  le  gelera -dautant  plus  vite  que  le  feu  íera 
lefeu.  pjus  grand  e  &  qUe  la  Neige  íera  plútót  fondue,  ce  qui  ne 
peut  venir  que  de  ce  que  le  feu  chaííe  d  entre  ies  pores  de 
la  Neige,  Ies  parties  roides  qu'elle  contenoit,  &  que  ees  par- 
ticipes s'infmuent  dans  I  eau  &  la  gelent ;  car  on  ne  dirá  pas, 
je  crois,  que  le  feu  prive  l'eau  du  vafe,  des  particules  de  feu 
qu'elle  contenoit,  ni  qu'il  diminue  leur  mouvement ;  ceít 
de  la  méme  maniere  que  la  Neige  &  le  Sel  font  geler  1  eau 
fans  étre  deífus  le  feu ,  car  le  feu  ne  flxit  qu'accélérer  ía 
congélation.  • 

II  n'y  a  point  de  pays  dont  la  terre  ne  contienné  de  ees 
particules  falines  &  nitreufes,  que  j appeüe parties  frige'rifiqites, 
mais  les  régions  qui  en  contiennent  le  moins,  font ,  toutes 
choíes  d'ailleurs  égales,  beaucoup  moins  froides  que  les  autres. 

Je  dis,  toutes  chofes  d'ailleurs  é gales,  car  il  y  a  des  vents 
qui  apportent  ees  fortes  de  particules  avec  eux,  ceft  ce  dont 
on  ne  peut  douter,  fi  on  fait  attention  aux  efFets  qu'ils 
produifent. 

De  certaíns      *  *  Au  mois  de  Juin,  dans  íe  milieu  de  I'E'té,  &  par  un 
ventsapportent  temps  trés-ferein ,  firruption  inopinée  dun  vent  d'Eft  vient 
&leN"itrc!quí  geier     pointe  des  herbes,  Ies  vignes,  ies  fofles  qui  con- 
caufcntfaglacc  tiennent  une  eau  dormante,  &  changer  entiérement  la  tem- 
pérature  de  i'air  :  or  fi  ce  vent  napportoit  avec  lui  ees  par- 
ticules nitreufes  qui  font  la  congélation,  il  ne  pourroit  re- 
froidir  á  ce  point  ies  herbes  &  i'eau  échauffées  depuis  iong- 
temps  par  ie  Soíeil. 

Or  pourquoi  íe  vent  d'Eft,  qui  vient  dun  pays  trés-chaud, 
fait-il  plútut  cet  effet  qne  ie  vent  du  Nord,  qui  vient  du  Poie, 
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fi  ce  neft  parce  quií  apporte  avec  juí  ees  particuies  de  Sel 
&  de  Nitre,  dont  le  Soleil  eleve  une  plus  grande  quantité 
dans  ees  contrées  chaudes,  que  íous  le  Pole  l  Done  ce  n'eft 
pas  feuiement  parce  que  le  vent  s'applique  íucceíTivement 
aux  eorps,  ni  parce  qu'il  apporte  des  particuies  de  glace, 
qu  il  les  refroidit. 

2.0  11  gele  quelquefois  aux  deux  cotes,  &  non  au  milieu, 
dans  un  endroit,  &  non  dans  un  autre  qui  lui  eft  contigu; 
ees  effets  ne  peuvent  ctre  aiiürement  attribucs  á  iabíence 
du  feu,  car  ees  deux  endroits  en  contiennent  également; 
.  mais  on  voit  avec  évidence  qu  un  vent  d'Eft  qui  íbuffle  dans 
un  endroit ,  &  non  pas  dans  un  autre  dont  qtielque  Mon- 
tagne  lui  défend  ientrée,  doit  répandre  dans  cet  endroit 
oú  il  íouffle,  les  particuies  nitreuíes  dont  il  eft  chargé,  ce 
qui  caufe  la  congélation. 

3.0  Une  preuve  que  le  vent  par  íui-méme  ne  refroidit 
point  Tair,  &  quil  faut  que  ceux  qui  cauíent  le  froid,  ap- 
portent  avec  eux  des  particuies  frigérifiques  ou  de  la  glace, 
c'eft  qu  en  íbufflant  aveq  un  íoufflet  íiir  un  Thermometre, 
on  ne  le  fait  jamáis  baiííér. 

4.0  II  gele  rarenient  l'Ete,  parce  que  íes  particuies  de    Pomquoi  ü 
Sel  &  de  Nitre  étant  plus  divifées,  plus  petites,  par  i  agita-  f$X£tm 
tion  que  la  chaleur  du  Soleil  cauíe  dans  toute  la  Nature,  climats. 
eiles  fe  íoútiennent  dans  TAtmoíphere  loríque  le  Soleil  les 
eleve  de  la  terre,  8c  ne  retombent  point  fur  la  terre  comme 
en  Hiver ;  &  de  plus ,  les  parties  de  lean  étant  auffi  dans 
un  grand  niouvement ,  le  peu  qui  peut  retomber  de  ees 
particuies  fur  la  terre,  ne  peut  fuffire  pour  la  geler. 

Uair  ne  gele  point,  apparemment  á  cauíe  de  la  rareté  de 
íes  parties,  &  de  leur  prodigieux  reflbrt.  II  me  femble  qu'on 
peut  confidérer  Tair  extrémement  comprime,  comme  une 
eípece  dair  gele,  &  apparemment  quil  neft  pas  fuíceptible 
par  ía  nature,  dune  autre  forte  de  congélation. 

Ces  particuies  íaíines  &  nitreuíes ,  qui  s'introdui/ent  dans 
leau,  &  qui  devroient  la  rendre  plus  peíante  loríquelle  eft 
gelée,  nempéchent  pas  cependant  que íapeíanteur Ipécifique, 
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ne  diminué,  laugmentation  de  fon  volume  &  les  exhalaiíorté 
qui  en  fortent,  empéchant  qu  on  ne  sapperfoive  du  poids 
de  ees  corpuícules,  qui  font  d'aiiíeurs  trés-déliés,  puifqu'ils 
paflent  á  travers  les  pores  du  Verre,  &  ii  íepeut  tres-bien 
faire  que  leur  poids  foit  infenfible  á  la  groífiéreté  de  nos 
balances,  de  méme  que  celui  des  corpuícules  duMuíc,  de 
l'Ambre  &  de  toutes  les  odeurs. 

Je  ne  crois  pas  que  quelqium  qui  pefera  avec  attention 
toutes  les  raiíbns  que  je  viens  de  rapporter,  puiííe  s'empécher 
de  reconnoítre  que  ees  particules  (  dont  tous  les  Phénomenes 
de  la  Nature,  &  toutes  nos  opérations  íiir  la  glace,  nous 
démontrent  i'exiftence )  foient  abíblument  nécefíaires  á  la 
congélation  de  leau ,  &  que  íans  elles  nous  n en  pourriona 
aíTigner  aucune  cauíe. 

X  I  V. 

De  la  Nature  du  Soleil. 

On  na  communément  qu  une  idee  vague  de  ía  nature 
du  Soleil,  on  voit  que  íes  rayons  nous  échauffent,  &  qu'ils 
brillent ;  &  on  en  conclut  que  le  Soleil  doit  étre  un  globe 
de  feu  immenfe,  qui  nous  envoye  fans  ceñe  les  rayons  íut* 
mineux  dont  il  efl  compoíe,  &  on  íe  repoíe  far  cette  idee, 
íans  trop  iexaminer  en  détaií. 
Le  Soleil  ne  Agíais  quentend-on  par  un  globe  de  feu? Si  fon  entend 
giXedefcu?  un  globe  entier  de  particules  ignées,  de  feu  élémentaire, 
j'ofe  diré  que  cette  idee  eít  iníbútenable* 

En  voici  les  raifons. 

r.°  Le  feu  qui  fond  l'Or  &  les  Pierres  au  foyer  d'un 
Verre  ardent,  dilparoít  en  un  inftant,  fi  on  couvre  ce  Mi- 
roir  d'un  voile;  5c  il  ne  refte  aucun  veílige  de  ce  feu,  qui 
un  moment  auparavant  faifoit  des  effets  fi  puiflants:  Done 
II  faut  qu'ií  fi  íe  Soleil  étoit  un  globe  de  feu ,  s'il  n  étoit  pas  un  rorps 
fu"ín<ffcSSrí"-  íblide,  un  íeul  inflant  demanation  fuffiroit  pour  le  détruire, 
pepas.         &  il  auroit  été  diífipé  des  le  premier  moment  quila com- 
meneé  dex|fler. 

z.°  La 
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2.0  La  chaleur  &  la  lumiére  ne  diíparoiíibnt  ainfi  au 
foyer  du  Verre  ardent,  que  par  la  propriété  que  íe  feu  a 
de  le  répandre  également  de  tous  cótés ,  ioríqu  aucun  obftacle 
nes'oppoíe  á  ía  propagation  quaquaverfum,  qui  eít  un  attribut 
de  ion  eflence:  Done  fi  le  Soleií  étoit  un  globe  de  feu,  le 
feu  ne  pourroit  avoir  cette  tendance  quaquaverfum :  Done 
puiíqiril  eít  certain  que  cette  propriété  eft  inféparable  du 
feu,  &•  quelle  conftitue  ion  eflence,  le  Soleií  ne  peutétre 
compofé  feulement  de  particules  ignées. 

3.0  Si  Ies  parties  conftituantes  du  feu  ónt  une  forcé 
pour  s'éviter ,  cette  forcé  devroit  augmenter  infiniment  dans 
le  Soleií,  s'il  étoit  un  amas  de  feu,  puiíqu  elles  y  íeroient 
plus  raflembíées  qu  elles  ne  peuvent  jamáis  d  etre  ailieurs : 
Done  fi  011  íuppofe  que  Ies  particules  du  feu,  ont  une  forcé 
qui  Ies  porte á  seviter,  le  Soleií  nauroit  pú  fubíifter  un  mo- 
ment  fans  étre  diíTipé,  s'il  étoit  compofé  íeulement  de  feu. 

4.0  On  ne  peut  diré  que  le  Soleií  ne  íe  diífipe  paspar  H  ne  peut 
lemanation,  parce  que TAtmo^here  qui  lentoure,  repouííe  }^rfav^9m 
íkns  cefle  vers  lui  Ies  particules  lumineuíes  qui  émanent  de 
fa  fubftance;  car  fi  cet  Atmoíphere  Ies  repouflbit  vers  lui, 
elles  ne  viendroient  pas  á  nous :  mais  il  eft  prouvé  par  la 
decouverte  de  M.rs  Huguens  &  Roemer,  qu  elles  viennent 
du  Soleií  á  nous,  en  7  ou  8  minutes,  &  de  certaines  E'toiles 
fixes,  en  prés  de  3  6  ans,  íelon  un  nouveau  calcul  de  M. 
Brendley :  Done  cet  Atmoíphere  ne  pourroit  empécher  que 
le  Soleií  &  Ies  E'toiles  fixes,  ne  fe  diffipaflént  par  Téma^ 
nation.  Cet  Atmoíphere  eft  d  ailieurs  demontre  impoífible, 
car  sil  étoit  trés-denfe,  il  empécheroit  la  lumiére  de  venir 
jufqua  nous;  &  s'il  ne  fétoit  pas,  il  fe  diíliperoit  par  la 
chaleur  du  Soleií. 

II  y  a  eu  des  Philoíophes,  qui,  pour  trancher  apparem- 
ment  toutes  ees  difficultés,  avoient  imaginé  que  Ies  rayons 
que  le  Soleii  nous  envoye,  retournoient  á  cet  Aftre. 

5.0  Le  Soleií  eft  au  centre  de  notre  íyfteme  pianétaire, 
tous  Ies  Philoíophes  en  conviennent :  cependant  s'il  eft  un 
globe  de  feu ,  il paroít  quil ne  peut  oceuper  cette  platee ;  car, 
Prix  1738*  X 
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Sí  le  Soleil  ou  bien  le  feu  eíl  peíant  &  determiné  vers  un  centre,  ou 

de^feu"  ifne6  ^  lie  PeJ^  P^'  &  lie  lQU^  VClS  aucun  poillt ,  plíltót  que 

pourroit  étre  vers  un  autre:  Or  dans  le  premier  cas,  tous  les  corpuícules 
mondc!rC  dU  ^e  ^eu  ^  compofent  le  corps  du  Soleil ,  tendroient  vers 
ie  centre  de  cet  Aítre  ,  &  alors  la  propagation  de  la  lumiére 
íeroit  impoííible ;  car  comment  le  Soleil  par  ía  rotation 
íur  ion  axe,  pourroit-il  faire  acquérir  aux  particules  de  fea 
Silefeuétoit  qui  le  compoíent,  une  forcé  centrifuge  aííes  grande  pour  les 
pcfonr,  ii  ne  0bl¡aer  á  fuir  avec  tant  de  forcé,  ie  centre  de  gravité  auqueí 

pourroit  cma-         0        T        .    n  1        r  •  •  r  1 

ncr  du  Soicii.  enes  tendent ,  &  pour  leur  taire  parcourir  par  cette  leuie 
forcé  centrifuge,  3  3  millions  de  lieues  en  7  ou  8  minutes? 

Si  au  coñtraire,  le  feu  n  eíl  pas  peíant,  s'il  neít  determiné 
vers  aucun  poiiit,  quél  .pouvoir  le  retiendra  au  centre  de 
•FUnivers ,  <&  soppolera  á  ieffort  que  Íes  particules  font  íans 
ceíle  pour  seviter?  qui  l'empéchera  enfin  de  íe  diíTiper! 
Done  il  faut  que  le  Soleil  foit  un  corps  folide,  puifqu'il  ne 
fe  diífipe  pas,  &  qü'il  eíl  au  centre  de  notre  monde :  8c  ií 
fiut  que  le  feu  ne  foit  pas  peíant,  puifqu'il  emane  du  Soleil. 

Quii  me  foit  permis  de  fuppoíer  un  moment,  fattraélion 
Newtonieíine;  le  Soleil  dans  ce  íyíleme,  eíl  au  centre  de  notre 
monde  plánétaire,  &  cette  place  íui  eít  aífignée  par  Ies  loix  de 
ía  gravitation ,  parce  qu  ayailt  plus  demaíle  que  les  autres  glo- 
bes,  il  les  forcé  á  tourner  autourdelui:  orfrle  feu  nepeíe 
point  (comnie  je  crois  l'avoir  prouvé-)  comment  le  Soleil 
'peut-il  étre  un  corps  de  feu,  ceít-á-dire,  un  corps  non 
-peíant,  &  attirer  Cependant  tous  les  corps  céieíles  vers  íui, 
en  raifon  de  'ía  plus  grande  mafle!  II  eíl  done  néceílaire 
Ilfautabfolu'  dans  le  íyíleme  deianraílion,  ouque  le  Soleil  foit  un  corps 

nientque  le    folide,  óu  que  le  feu  peíe,  '&  quii  tende  -vers  un  centre; 

Soled  foit  un  r  \     r       t     o  i  -i  t  r  il 

corps  foüde  mais  li  le  feu  du  ooieii  tend  vers  Ion  centre,  par  quelre 
ÍmNw^  s'éloignera-t-il  toíijours  de  ce  centre,  &c?  AuíTi 

"  M.  Newton  croyoit-il  le  Soleil  un  corps  folide. 

M.  Newton  dans  fon  admirableTraité  des  Cometes,  Jiv.  11L 
page  de  fes  Principes ,  conjeture  que  le  Soleil  & 

les  Btoiles  fixes ,  reparént  de  temps  en  temps  les  ;pertes 
qu ils  foiit  par  Témañatión  ccminuelíe  de  tfeur  Sumiere ;  :*& 
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que  ce  renouv.ellenient  de  líjbÜance,  leur  vÍQnt  des  Cometes, 
qui.,  par  les  dérangements  que  leur  rqncontre  p^ut  cauíer  dans 
leur  cours ,  &  par  ía:prodigieufe  excentridté.  de  Ieurs  orbes , 
doivent,  felón  fon  fyfteme,  tomber  un  jour  dans  le  Soleil. 

II eft  vrai  que  ce  neft  quune  conjeélure,  mais  celles  dun 
auffi  grand  homme  que  JVL  Newton,  méritent  bien  qti'on 
Ies  examine.. 

Si  le  Soleil  &  Ies  Etoiles  íont  des  globes  de  feq,  & 
qu'ii  foit  prouvé  d'ailleurs  que  le  feu  eft  un  étre  fimple, 
qui  ne  fe  produit  de  ríen ,  il  faut  ou  que  le  Soleil  &  Ies 
Etoiles  fixes  ne  foient  point  compofées  de  particules  de 
feu  íeulement,  ou  que  cette  refíburce  que  le  granel  Newton 
croyoit  leur  étre  préparée,  leur  devienne  preíque  inutile; 
car  Ies  Cometes  íont  des  corps  opaques,  qui  ne  peuvent 
jamáis  devenir  du  feu:  il  faut  done  que  le  Soleil  foit  un 
corps  folide,  s'il  repare  fes  pertes  par  l'addition  de  corps 
opaques  &  íblides,  tels  que  Ies  Cometes,  qui  doivent  con- 
tenir  bien  moins  de  particules.  ignées,  que  de  metiere  íolide. 

6.°  Les  taches  du  Soleil  íont  encoré  u#e  preuve  que  cet 
Aftre  neft  pas  un.globe  de  feu. 

La  lumiére  du  Soléil  paroit  tir.er  fur  le  jaune.  On  peut 
eonjeéturer  avec  quelque  vraiíemblance ,  que  le  Soleil  pro- 
jeélepar  ía  nature  plus  de  rayons  jaunes  quedautres,  &  que 
c'eft-íá  la  raifon  pour  laquelleil  nous  paroít  de  cette  couleur ; 
car  que  la  lumiére  du  Soleil  ahonde  en  cette  forte  de  rayons , 
c  eft  ce  que  M.  Newton  a  prouvé  par  une  expérienceque  fon 
peut  voir  dans  fon  Opúque ,  p¿ige  2.16 . 

II  eft  trés-poíTible  que  dans  d  autres  fyftemes ,  il  y  ait  des 
Soleiís  qui  projeélant  plus  de  rayons  rouges  ,  verds,  &,c,  que 
d'autres ,  foient  d  une  autre  couleur  que  notre  Soleil :  peut- 
étre  méme  ees  couleurs  primitives  du  Soleil  font-elles  dif- 
férentes  des  nótres  ;  car  il  eft  vraiíemblable  qu'il  y  a  dans  la 
Nature  d'autres  couleurs  que  celles  que  nous  connoiífons  dans 
notre  monde. 

Quant  á  la  nature  du  Soleil ,  il  paroít  preíque  demontre 
qiuiifeft  pas.  un.globe  de  feu,  &quil  faut  abíblimjentqiuí 
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foit  un  corps  íolide;mais  de  quoi  ce  corps  eft-il  compofe?  d'oü 
luí  vient  cette  quantité  prefqiie  infinie  de  particules  ignées 
quil  projeéle  á  tout  moment  hors  de  ía  fubftance ,  íans 
sépuiíer l  Ceft  ce  que  nous  ne  í^aurons  vraiíemblabiement 
jamáis  avec  certitude. 

Le  Feu  eft  un  étre  dont  nous  connoiíTons  á  peine  quelques 
attributs ,  mais  dont  la  nature  intime  nous  t$¡ inconnue, & 
qui  n  eft  analogue  á  aucun  de  ceux  qui  íemblent  plus  íbümis 
que  lui  á  nos  recherches ;  ainfi  nous  ne  pouvons  que  nous 
traíner  de  vraifemblance  en  vraiíeniblance ,  pour  deviner 
ía  nature ;  nous  entrevoyons  ce  qu  ií  n  eft  pas ,  mais  nous  ne 
voyons  point  du  tout  ce  quil  eft. 
Conjeaure  H  eft  trés-poífible  que  le  Soleil  íoit  un  corps  extrémement 
du  lL\Te    foIide >  ( comme  lé  grand  Newton  la  foup^onné ,  Queft.  II. 

de  fon  Optique)  que  ce  corps  foüde  contienne  dans  ía 
fubftance,  le  feu  qu'ií  nous  envoye  íans  cefle ,  &  que  ce  feu  en 
emane  par  de  grands  volcans  ;  ce  globe  retiendra  par  ía  foli- 
dité ,  une  partie  de  ce  feu ,  &  Ies  particules  ignées  pourront 
en  émaner  íans  cefle ,  íans  qu'ií  s'épuiíe ;  car  fi  le  feu  n  eft 
ni  peíant  ni  impénétrable ,  le  Soleil  pourra  contenir  dans  ía 
fubftance  une  infinité  de  ees  particules. 

Mais  il  faut  avoüer  que  ce  ne  íbnt-lá  que  des  conjetu- 
res trés-incertaines ,  &  dailíeurs  la  facilité  avec íaquelle une 
hypotheíe  expliqueroit  tous  les  Phénomenes  ,  n  eft  pas  une 
raiíbn  pour  ladmettre ,  de  méme que  les  difficultés  que  laifle 
encoré  dans  notre  eípritune  verité  découverte ,  neft  pas  une 
raiíbn  pour  la  rejetter :  ainfi  je  crois  qu  on  peut  affirmer  que 
Je  Soleil  neft  pas  un  globe  de  feu,  &  quil  eft  foüde;  mais  il 
faut  avoüer  en  mémetemps,  que  nous  ignorons  entiérement 
quelíe  eft  ía  nature. 

X  V. 

Du  Feu  Central. 

Tout  le  feu  Tout  íe  feu  ne  vient  pas  du  Soleil,  deux  cailloux  frappés 
Mwntpwdu  j>un  contre  Ymtte,  fuffiíent  pour  nous  convaincre  de  cette 
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vérité ;  chaqué  corps  &  chaqué  point  de  ieípace  a  re9Ü  du 

Créateur  une  portion  de  feu  en  raifon  de  ion  volume ;  ce    Le  Créateifr 

feu  renfermé  dans  ie  íein  de  tous  Ies  corps,  les  vivifie,  Ies  a  do.nné ,un!r 

j      r,        T  r  1  j  portion  de  leu 

anime,  les  íeconde,  entretient  ie  mouvement  entre  ieurs  á  chaqué  parné 
parties,  &  Ies  empéche  de  íe  condeníer  entiérement.         de  la  matiére. 

Le  Soleil  paroít  deíliné  á  nous  éclairer,  &  á  mettre  en 
aétion  ce  feu  interne  que  tous  Ies  corps  contiennent,  &  ceft 
par-lá  &  parle  feu  qu'il  répand,  qu-fl  eít  lacauíedela  végéta- 
tion,  &  quil  donnelavie  á  la  Nature. 

Mais  ion  aéiion  ne  penetre  pas  beaucoup  au  de-Iá  de  la    La  chaíeur 
premiére  furface  de  la  terre ;  on  ícait  que  Ies  Caves  de  dV  ?oIcii  nrc 
iOblervatoire,  qui  nont  en  virón  que  04  pieds  de  protón-  avam  dans  ia 
deur,  íbnt  d'une  température  égale  dans  le  plus  grand  froid  tcrrCí 
&  dans  le  plus  grand  chaud  :  Done  le  Soleil  na  aucune  in- 
fíuence  á  cette  profondeur. 

Le  feu  étant  également  répandu  par-tout,  &  la  chaíeur 
du  Soleil  ne  pénétrant  que  la  premiére  furface  de  la  terre, 
ie  froid  devroit  augmenter  á  melíire  que  ía  profondeur  aug- 
mente, puiíque  le  Soleil  échauffe  continuellement  laíiiper- 
ficie,  &  nenvoye  aucune  chaleur  á  84  pieds. 

Mais  le  froid,  loin  d  augmenter  avec  la  profondeur,  dimi-    La  chaleur 
nué au contraire avec ellelorfquelle paíTe de certaines bornes ;  augmente  en 
ceft  ce  que  M.  Mariotte  a  éprouvé  en  mettant  le  méme  centre  de  b 
Thermometre  ¡confécutivement  dans  deux  Caves,  Tune  de  tcrr€t 
I3  o  pieds  de  profondeur,  &  Tautre  de  84 ;  le  Thermometre 
ne  paíTa  pas  5  1  degrés  \  dans  la  premiére,  mais  il  monta 
a  5  3  degrés  j  dans  la  íeconde :  Done  puiíque  la  chaleur  étoit 
plus  grande  ¿84 pieds  qua  3  o,  il  faut  quun  feu  renfermé 
dans  les  en  trailles  de  la  terre,  íoit  la  cauíe  de  cette  chaleur, 
qui  augmente  íoríqu  elle  devroit  diminuer. 

Les  Volcans  &  Ies  Sources  deau  chaude,  qui  íbrtent  du    Les  Volcan* 
fein  de  la  terre,  Ies  Métaux  &  Ies  Minéraux  qui  végétent  *J¡u  chante 
dans  íes  entrailles,  &c.  nous  démontrent  ce  feu  central  que  démontrem  fe 
Dieu  a  vraiíemblablement  placé  au  milieu  de  chaqué  globe,  íeu  ccntral< 
comme  lame  qui  doit  1  animen 

M.  de  Mairan  a  prouvé  par  le  calcul  &  par  fexpérience 

Xüj 
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La  chaíeur  (ees  deux  elefs  de  la  Phyfique)  que  la  chaleur  du  Soleií  au 
Sflw  Solftice  d'Eté  eft  á  celle  de  cet  Aftre  au  Solftice  d'Hiver, 
une  prcuve.  comme  66  a  i ,  toute  déduétion  faite  :  or  fi  toute  la  cha- 
leur venoit  du  Soleií,  fEté  íeroit  66  fois  plus  chaud  que 
l'Hiver,  &  cependant  il  eft  prouvé  par  les  expériences  que 
M.  Amontons  a  faites  au  Thermometre,  que  la  chaleur  de 
FE'té  de  nos  climats  ne  differe  du  froid  qui  fait  geler  feau, 
que  comme  8  differe  de  7.  II  faut  done  qu  il  y  ait  dans 
notre  terre  un  fond  de  chaleur  indépendante  de  celle  du 
Soleií. 

^  Or  puiíque  rien  ne  le  change  en  feu,  &  quil  eft  égaíe- 

ment  répandu  par-tout,  il  faut  que  ce  fond  de  chaleur  ait 
été  mis  par  le  Créateur  dans  le  centre  de  la  terre ,  doú  il 
íe  diftribue  également  á  la  méme  diftance  dans  tous  les 
corps  qui  la  compofent,  en  forte  que  s'il  n  y  avoit  point  de 
Soleií ,  tous  les  climats  de  la  terre  íeroierít  également  chauds, 
ou  plútót  cgalement  froids  á  ía  fuperficie  ;  mais  la  chaleur 
augmenteroit,  comme  eilfe  augmente  rcellement,  á  mefure 
que.  Ion  approcheroit  du  centre  de  la  terre. 

Ainfi  le  feu  central  paroít  prouvé  par  íes  Phénomenes 
de  la  Nature,  &  il  neft  nullement  néceflaire,  pour  lexpli- 
quer,  de  recourir,  comme  un  Philofophe  de  nos  jours,  á 
une  tendancé  du  feu  en  embas ,  tendance  démentie  par  les 
expériences  les  plus  communes,  comme  par  les  plus  fines. 
II  fuífit,  pour  réxiílence  de  ce  feu ,  de  la  volonté  du  Créateur, 
&  pour  ía  confervation ,  de  la  loi  qui  fait  que  le  feu  íe  retire 
plus  lentement  des  corps,  a  mefure  quils  font  plus  denfes; 

f   (  car  le  feu,  au  centre  de  la  terre,  doit  étre  retenu  par  un 

poids  dont  il  ne  peut  vaincre  la  réfiftance. 

Loríque  le  feu  trouve  quelqu  iflue ,  il  fort  avec  furie  de 
cette  fburnaife  íbúterraine,  &  ceft  ce  qui  fait  les  Volcan ts, 
Ies  Vents  íulphureux,  &c.  mais  il  ne  peut  jamáis  scchapper 
qu'une  trés-petite  partie  de  ce  feu  renfermé  dans  les  entrailíes 
de  la  terre. 

La  chaleur  de  ce  feu  íbüterrain  augmente  á  mefure  que 
Ion  approche  du  centre  de  la  terre,  car  alors  on  en  eft  plus 


ET  LA  PROPAGATION  DU  FEU.  i67 
prés;  &  de  plus,  puiíque  la  peían teur  de  i'Atmoíphere  re- 
tarde lebullition  de  1'eau,  c'eft-á-dire,  le  point  auquel  íes 
;pores  laiílent  pafler  les  particules  de  feu ,  íe  feu  doit  étre 
«dautant  plus  puiífamment  retenu  dans  les  entrailles  de  la 
terre,  que  le  poids  dont  ií  eft  furchargé  augmente  ;  or  ce 
tpoids  augmente  avec  la  profondeur :  Done  le  feu  doit  fubíifter 
au  centre  de  la  terre,  &  étre  d  autant  plus  ardent  que  Yon 
approche  plus  de  ce  centre* 

Ainfi  la  chaleur  du  Soleil  augmente  dautant  plus  quon  Le  feu  central 
approche  de  la  furface  de  la  terre,  ácaufe  de  rAtmofphere  ^^¿°rs¿* 
qui  retient  fes  rayons  dans  fes  rpores,  &  dont  les  vibrations  Terre,  &cehú 
continuelles  excitent  ía  rpuifíánce;  mais  la  chaleur  du  feu  ¿uen6tf il  au*- 
central,  au  contraire,  diminue  á  mefure  qu'il  approche  de 
cette  íurface ,  car  il  eft  dautant  moins  denle ,  &  le  poids 
dont  il  eft  chargé ,  eft  dautant  moins  fort. 

Le  feu  nous  éclaire  des  qu'il  peut  étre  tranfmis  en  ligne  Pomquoij 
<Jroite  juíqua  nos  yeux,  mais  il  ne  nous  échauffe  qu'á  pro- 
portion  de  la  réfiftance  que  Ies  corps  lui  oppofent,  &  c'eft-lá 
une  des  plus  grandes  marques  de  la  Providence  du  Crcateur;   Ccñ  un  eífet 
car  fi  le  feu  brüloit  auífj  aifément  qu'il  éclaire,  nous  ferions  que^feubruíe 
expoíes  á  tout  moment  á  en  étre  confumés ,  &  s'il  avoit  plus  difficite- 
befoin  de  la  réfiftance  des  corps  pour  éclairer,  nous  ferions  ^¿J^^ 
íouvent  dans  les  ténébres;  mais  des  qu'il  frappe  nos  yeux, 
ií  nous  donne  une  lumiére  tres-vive,  &il  nenous  échauffe 
jamáis  aíTés  pour  nous  incommoder,  á  moins  que  nous 
n'excitions  fapuiílance,  la  plus  grande  chaleur  de  l'E'té  .étant 
environ  trois  fois  moindre  queceileJe  Teau  bouillante. 

L'exiftence  du  feu  dans  les  corps,  indépendamment  du  n  y  agrande 
Soleil,  &  ce  feu  central  qu'on  peut,  avec  bien  de  la  vrai-  ^^"tité^u 
femblance,  fuppofer  dans  tous  les  globes,  jjeut  faire  croire  feuqdans Tes  U 
que  la  quantité  du  feu  dans  les  Planetes,  eft  jproportionnée  cé,eft«* 
-a  leur  éloignement  du  Soleil:  ainfi  Venus  qui  en  eft  plus  neikTTcur11 
.prés,  en  aura  moins,  Saturne  &  les  Cometes  qui  en  íont  ¿k^]|Cnt 
tres -éloign ees,  en  auront  davant^ge,  chacune  íelon  leur 
diftance.  Cette  compeníation  eft  dautant  plusnéceílaire,  que 
la  rareté  de  la  mitiére  ^de  Sáturne ,  par  -exemple,  ne  peut 
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feule  fuppléer  á  fon  éloignement,  car  étant  dix  fois  plus  loin 
du  Soleii  que  nous,  il  en  re9oit  cent  fois  moins  de  rayons, 
&  ía  matiére  n  eft  qu  environ  fíx  fois  &  deux  tiers  plus  rare : 
Done  tout  y  íeroit  dans  une  inacción  &  une  condeníation 
qui  s'oppoíeroit  á  toute  végélation ,  &  la  matiére  des  Cometes 
doit  étre  deníé,  puiíqu  elles  vont  fí  prés  du  Soleii,  íans  íe 
diíibudre  par  fa  chaleur :  Done  il  faut  que  Dieu  ait  pourvú 
par  la  quantité  du  feu  central,  á  cet  éloignement  du  Soleii, 
ou  bien  par  le  feu  quil  a -répandu  dans  íes  corps  qui  com- 
poíent  ees  globes;  &  peut-étre  auffi  a-t-il  compeníe  cette 
diftance,  en  augmentant  la  raiíon  dans  íaquelle  le  feu  agit 
dans  íes  globes,  de  méme  quil  a  pourvú  á  l'illumination 
de  Saturne  &  de  Júpiter,  par  ía  quantité  de  leurs  Lunes: 
aiñíi  il  eft  inutile  de  fuppoíer  une  hétérogénéité  de  matiére 
dans  íes  globes  placés  á  différentes  diftances  du  Soleii,  mais 
íeulement  une  quantité  de  feu  plus  ou  moins  grande,  ou  une 
augmentation  dans  la  raiíon  íelon  íaquelle  les  rayons  agiííent 
fur  les  corps. 

Le  Feu  central  Le  feu  coníerve  toutes  íes  propriétés  dans  le  centre  de  ía 
conferve  toutes  terre  j|  y  teil(j  ^  l^quiHbre,  íes  parties  cherchent  á  s'éviter,  &c. 

les  propnetcs,        .    .1        i  >  •  «r  r 

mais  il  nepeut  mais  il  ne  les  exerce  quen  partie,  car  il  ne  peut  lurmonter 
ics  déployer.    entiérement  ía  forcé  qui  s'oppofe  á  ion  aílion. 

C  eft  íe  feu  central  qui  fait  que  Ies  Puits  trés-profonds  ne 
íe  geíent  point,  que  la  Neige  qui  touche  immédiatement  ía 
terre,  fond  plütót  que  celle  qui  eft  fur  du  chaume,  ou  fur 
dautres  fuppóts  ;  enfin  c eft  lui  qui  eft  cauíe  en  partie  du 
dégeí ,  qui  fait  que  pendant  ía  gelée  ía  plus  forte,  leau  fume 
fous  ía  glace,  &c.  Je  n'aurois  pas  fitot  fini,  fí  je  voulois 
entrer  dans  le  détaií  de  tous  íes  effets. 

Mais  je  n'ai  déja  que  trop  abuíe  de  la  patience  du  Corps 
reípeílabíe  á  qui  j oíe  préíenter  ce  foibíe EíTai ,  jeípere  que 
mon  amour  pour  ía  vérité  me  tiendra  lieu  deloquence,  & 
que  le  defir  fincere  que  j'ai  de  contribuer  á  ía  connoiíTance, 
me  fera  pardonner  mes  fautes. 

.  FIN  de  la  premiére  Fiece. 

ESSAI 


1 6  y 

E  S  S  A  I 

SUR 

LA  NATURE  DU  FEU, 

ET  SUR  SA  PROPAGATION. 


Ignis  ubique  latet,  naturam  ample¿litur  omnem , 
Cunóla  parit,  renovat,  dividit,  unit,  alit. 

Introduction. 

LES  Hommes  ont  du  étre  iong-temps  fans  avoir  I'idee  du 
Feu,  &  ils  ne  lauroient  jamáis  eue,  fi  des  foréts  em- 
braces par  la  foudre,  ou  I  eruption  des  Volcans,  ou  le  choc 
&  le  mouvement  vioient  de  queíques  corps,  n  euííent  eniin 
produit  pour  eux,  en  apparence,  ce  nouvel  étre:  LeSoleil 
telquil nous  luit,  ne  donne  aux  hommes  que  la  íeníation 
de  la  lumiére  &  de  la  chaleur;  &  fans  I  mvention  des  Mi- 
roirs  ardents,  períbnne  nauroit,  ni  pú  ni  dú  aílürer,  que 
Ies  rayons  du  Soleil  íbnt  un  feu  véritable,  qui  diviíe,  qui 
brúle,  qui  détruit,  comme  notre  feu  que  nous  allumons. 

Nous  ne  connoiílbns  guéres  plus  la  nature  intime  du  feu, 
que  les  premiers  Hommes  n  ont  dú  connoítre  ion  exiltence. 

Nous  avons  des  expériences,  qui ,  quoique  tres-fines  pour 
nous,  íont  encoré  trés-groífiéres  par  rapport  aux  premiers 
principes  des  choíes :  ees  expériences  nous  ontconduitá  queí- 
ques vérités,á  des  vraiíemblances,  &  fur-toutádes  doutes 
en  grand  nombre ;  car  ledoutedoit  étrefouvent  en  Phy fique, 
Príx  j7j8.  Y 
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ce  que  ia  démonftration  eít  en  Géométrie ,  la  conclufion 
d'un  bon  argument. 

Voyons  done,  fur  la  Nature  du  Feu,  &  fur  ía  Propagation, 
íe  peu  que  nous  connoiífons  de  certain,  íans  ofer  donner' 
pour  vrai ,  ce  qui  n'eft  que  douteux ,  ou  tout  au  plus  vrai- 
femblable. 

PREMIE  RE  PARTIR 

De  la  Nature  du  Feu. 

ARTICLE   PREMIER.  • 

Ce  que  cejl  que  la  fubflance  du  Feu,  &  a  quoi  on  peut 

la  reconnoitre. 

OU  le  Feu  eít  un  mixte  produit  par  le  mouvement  &  lar- 
rangement  des  autrescorps,  &  en  ce  cas  ce  qui  neít 
pas  feu  le  devient;  &  ce  qui  Feft  devenu,  íe  change  en- 
iuiteenune  aulre  fubítance,  par  une  viciíTitude  continuelle; 

Ou  bien  c'eft  une  fubítance  fimple,  exiítante  indépen- 
damment  des  autresétres,  laquelie  nattend  que  du  mouve- 
ment &  de  larrangement  pour  íe  manifeíler,  &  celt  ce 
que  Ton  wp^zWt  E'lément;  en  ce  cas  le  feu  eít  toújours  feu  ,  il 
ne  change  aucune  fubítance  en  la  fiejme  propre,  &  neft 
transformé  en  aucune  des  fubítances  auxquelles  il  fe  méle. 
Idee  de  Deferirles,  dans  les  Principes  de  fa  Philoíbphie  ( ¿j..e  parúe 
Defcartes.  artkk  80)  paroít croire  que  le  Feu  n'eít  que  le  réfultat  du 
mouvement  &  de  larrangement;  que  toute  matiére  réduite 
en  piatiere  fubtik  par  le  frottement,  peut  devenir  ce  corps 
de  feu;  &  que  cette  maiiére  fubtile  qu  il  appelíe  ion  premier 
E'lément,  eft  le  Feu  méme. 

Le  méme  Defcartes,  dans  tout  fon  Traite  de  la  Lumiére, 
dans  ía  Dioptrique,  dans  íes  Lettres,  aííüre  que  la  lumiére 
qu'il  appelle  ion  fecond  E'lément,  eít  un  compofé  de  petites 
boules,  qui  ont  une  teadance  au  tournoyement. 


ET  SUR  SA  PROPAGATION.  171 

Mais  comme  il  eft  confian  t,  par  lexpérience  des  Verres 
brülants,  que  le  feu  &  la  lumiére  íbnt  le  méme  étre,  & 
ne  différent  que  du  plus  au  moins ,  il  paroít  que  cette  fub- 
flanee  ne  peut  á  la  fois  étre  cette  maticre  fuitile  &  cette 
rnatiére  globuleufe,  ce  premier  élément  &  ce  íecond  élément 
de  Deícartes. 

Ni  le  temps  ni  le  fujet  quon  traite  ici,  ne  permettent 
dexaminer  ees  éléments  de  Deícartes,  &  la  foule  des  ar- 
guments  quon  leur  oppofe. 

On  diícutera  feulement,  íans  íecharger  d'aucun  íyíleme,  Le  mouve- 
0  eít  poflible  que  iarrangement  &  le  raouvement  de  la  ™uSSS 
maticre  prodiiifejit  la  ílibftance  du  Feu.  la  fubftocc  dd 

1.  °  Les  mixtes  par  leur  mouvement,  &c.  ne  peuvent  lcuí 
jamáis  produire  que  leurs  compofés ,  ou  laifler  cchapperde 
leurs  fubílances,  les  corps  dont  eux-mémes  ctoient  com- 
pofés; or  le  Feu,  par  toutes  les  expériences  que  Ton  a,  neít 

ie  compoíe  d'aucun  corps  connu  :  Done  on  ne  doit  point 
le  croire  produit  deux  :  Done  ilfaut,  ou  que  le  feu  fortant 
d  une  maticre  quelconque,  íbit  un  élément  limpie,  enferme 
auparavant  dans  cette  maticre,  ou  que  cet  éiément  íoit 
formé  tout  dun  coup  par  cette  rnatiére,  dans  lequel  ilnétoit 
point ;  mais  ctre  produit  par  un  étre  dans  lequel  on  n'étoit 
point,  ce  íeroit  étre  créé  par  cet  étre,  ce  íeroit  étre  formé 
de  rien :  Done  ie  Feu  eft  un  élément  exiftant  indépendam- 
ment  de  tous  íes  autres  corps. 

2 .  °  Si  Iarrangement  &  le  mouvement  des  corps  pouvoient 
produire  une  fubítance  auífi  puré,  auíTi  fimple  que  le  feu 
lemble  Tétre,  il  faudroit  qiuis  puflent  produire,  á  plus  forte 
raiíbn,  des  corps  mixtes;  mais  le  mouvement  &  iarran- 
gement ne  feront  jamáis  croitre  un  brin  d'herbe,  fi  ce  brin 
d'herbe  n  exifte  deja  dans  ion  germe :  Done  le  Feu  exiíle 
en  effet  avant  que  les  autres  corps  fur  la  terre  íervent  á 
le  faire  paroítre. 

3.0  Si  le  mouvement  leul  pouvoit  produire  du  feu,  com- 
ment  eft-ce  que  le  vent  du  Midi  nous  apporteroit  toújours 
de  la  chaleur  en  temps  íerein,  &  le  vent  du  Nord  toújours 

Y  ij 
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du  froid  en  temps  íerein?  Un  vent  du  Nord  violent  de- 
vroit  échauffer  lair,  Teau  &  la  terre,  plus  qu'un  vent  du 
Midi  mediocre :  ii  faut  done  que  lair  venu  du  Nord ,  ap- 
porte  la  glace  dont  ií  eft  chargé;  &  que  lair  du  Midi, 
qui  nous  vient  de  la  Zone  torride,  nous  apporte  le  feu  dont 
le  Soleii  la  rempii. 

4.0  Si  le  mouvement  des  parties  des  corps  faifoit  le  feu , 
&  par  coníéquent  la  chaleur;  comment  pourroit-on  con- 
cevoir  ees  fermentations  excitées  dans  la  Machine  Pneuma- 
tique,  qui  ne  font  ni  hauíTer  ni  baiíTer  le  Thermometre? 
comment  concevoir  ees  autres  fermentations  qui  nexcitent 
aucune  chaleur,  ni  dans  le  vuide  ni  dans  lair  libre?  com- 
ment enfin  concevoir  les  fermentations  froides,  qui  font  tant 
baiífer  Ies  Thermometres?  Le  mouvement  peut  donner  du 
froid  comme  du  chaud,  la  chaleur  n  eft  done  pas  produite 
par  un  mouvement  inteftin  &  circulaire  des  parties,  comme 
plufieurs  Auteurs  lont  fuppofé:  il  faut  done  qu'il  y  ait  une 
fubftance  particuliére,  qui  íeule  puifle  donner  la  chaleur. 

5.0  Si  le  mouvement  des  corps  peut  produire  quelque 
nouvel  étre,  le  mouvement  qui  neft  jamáis  le  méme  deux 
inftants  de  fuite,  dans  la  Nature,  produiroit-il  toújours  un 
étre  qui  eft  toújours  le  méme,  qui  a  des  propriétés  íi  fub- 
tiles  &  fi  inalterables,  qui  s'étend  toújours  fuivant  les  mé- 
mes  loix,  qui  éclaire  en  raifon  renveríee  des  quarres  des 
diftances,  qui  íe  plie  toújours  avec  inflexión  vers  les  bords 
des  objets,  que  ion  peut  diviíer  toújours  en  íept  faiíceaux 
primordiaux,  dont  chacun  eft  le  vehicule  immuabíe  dune 
couleur  primitive,  &c  ?  II  paroít  par  tout  ce  qu  011  vient 
de  diré,  que  le  Feu  eft  une  íubftance  élémentaire. 
^^i^é     Newton  ne  femble  étre  une  íeule  fois  du  íentiment  de 
lafubílancedu  Deícartes,  quen  ce  qu'il  dit  *  que  la  terre  peut  fe  changer  en 
fcu-  feu,  comme  Yeau  efl  changée  en  ierre;  sil  entend  que  Teau  & 

pd*essT¿t,<  k  ^eu  ne  Paro*ffent  píus  a  nos  yeux  &lls  ía  forme  de  feu 
4¿tim.         &  d'eau ,  qu'elles  entrent  dans  la  terre  oú  elles  íont  empri- 
fonnées  &  déguifées,  ce  n  eft  pas  la  une  transformation  vé- 
ritable,  ceft  íeulement  un  mélange;  &  en  ce  cas  cetteidée 
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de  Newton,  neft  quune  confirmation  du  fentiment  qu  on 
expofe  ici. 

Mais  fuppofe  qu'H  entende  une  transformation  véritable, 
on  ofe  diré  qiril  auroit  corrige  cette  idée  sil  avoit  eu  le 
temps  de  la  revoir;  on  í^ait  qu  il  ne  propoíbit  ees  queftions, 
á  la  fin  de  ion  Optique,  que  comme  les  doutes  dun  grand 
Homme. 

Ce  qui  I'avoit  induit  dans  cette  opinión,  étoituneex- 
périence  incertaine,  rapportéepar  Boyle.  Un  Chimifte  ami 
de  Boyle,  avoit  diftiilé  long- temps  de  lean  puré,  &  aprés 
píuíieurs  opérations  réitérées,  il  prétendoit  quun  peu  de 

cette  eau  étoit  devenue  terre.  ¡* 

Newton  fe  fonde  encoré  íur  cette  méme  expéríence, 
dans  le  troifiéme  livre  de  íes  Principes,  pour  prouver  que 
la  maííe  feche  de  la  terre  doit  augmenter,  &  que  lamaííe 
aqueuíe  doit  diminuer  petit  á  petit;  mais  enfin  Ies  travaux 
d'un  Philoíophe  *  de  nos  jours,  ont  découvert  la  mépriíe  du  *M.  Bocrhayq 
Chimiíle,  qui  avoit  trompé  Boyle,  &  enfuite  Newton. 

11  a été  prouvé  par  des  expériences  réitérées  ,  quen  eíFet 
leau  puré  ne  íe  transforme  point  en  terre;  &  il  ny  adaií- 
leurs  aucun  exemple,que  jamáis  rien  íe  foit  changé  enfeu, 
rii  que  le  feu  ait  produit  du  feu. 

II  réíulte  done  que  le  Feu  eít  un  étre  élémentaire,  dont  i 
les  parties  conflituantes  íbnt  des  éléments  inalterables;  & 
il  ne  fe  change  en  aucune  autre  fubílance,  &  aucune  neft 
changée  en  lui. 

II  eft  done  á  croire  que  Tair  pur,  dégagé  de  tout  le  cabos 
de  TAtmoíphere,  leau  puré,  la  terre  fimple,  ne  fe  chan- 

geants  en  aucun  auti'e  corps,  font  Ies  éléments  primitifs  de  A 
toute  matiére,  au  moins  connue. 

Les  éléments  que  la  Chimie  a  découverts,  neparoiíTent 
étre  autre  chofe  que  ees  quatre  éléments;  car  tout  Soufi-e, 
tout  Sel,  toute  Huile,  toute  Téte-morte,  contient  toü/ours 
quelquun  des  quatre  éléments ,  ou  Ies  quatre enfemble :  & 
á  1  egard  de  ce  quon  a  nommé  KEfpñt,  ou  le  Mercare,  ou 
ce  neft  rien,  ou  c'eft  du  feu* 

Yiij 
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Ainfj  il  femble  quaprés  toutes  les  recherches  de  la  Phí- 
lofophie  modenie,  on  peut  revenir  á  ees  quatre  élcments 
que  l'antiquité  avoit  admis  íans  les  trop  connoítre,  &  ce 
ne  íeroit  pas  la  íeule  idee  ancienne  que  les  travaux  du 
dernier  üéele  ont  juítifiée  en  fapprofondiflant. 

II  paroít  en  effet  qu'il  eft  néceflaire  que  la  matiére  telíe 
qu'elle  eñ,  íoit  compoíee  d'éléments  inalterables:  tout  le 
mouvement  imaginable  n  en  feroit  jamáis  que  la  meme  íub- 
.  fbnce  müe  differemment  ;  on  ne  voit  pas  comment  un 
morceau  de  bois,  par  exemple,  divifé  &  atténué,  íeroit 
jamáis  autre  chole  que  du  bois  en  pouíliére. 

Ne  fuit-il  pas  de  tout  ce  qui  a  été  dit,  que  le  Feu  eít  une 
fubñance  inalterable,  dans  la  conftitution  prefente  des  choíes , 
qu'il  neft  jamáis  ni  detruit  ni  augmenté  par  aucune  autre 
fubñance;  que  par  conféquent,  il  y  a  toüjours  dans  laNa- 
ture>  la  meme  quantitc  de  feu;  qu'ainfi  loríquun  corpseft 
plus  échauffé,  il  faut  quii  y  en  ait  quelquautre  qui  fe  re- 
froidiíle;  que  par  conféquent  le  feu  dardé  á  tout  moment 
du  Soleii  fur  les  Planetes,  doit  augmenter  la  fubñance  de 
ees  globes  r  &  diminuer  celle  du  Soíeil ,  qui  doit  avoir  des 
reíFources  dailleurs  pour  renouveller  ía  fubñance,  &c? 

Sans  chercher  á  préíent  á  tirer  plus  de  conféquences,  & 
nolis  repoíant  íur  cette  idee,  que  le  Feu  eft  une  fubfiance 
élémentaire,  á  quoi  la  reconnoítrons-nous  ?  quels  effets  éta- 
bliflent  fon  caractére  diftinétif  ? 

Sera-ce  la  diífolution  des  corps?  mais  leau  diífout  á  ía 
ongue  jufqu'anx  Métaux.  Sera-ce  la  diiatation?  mais  Fáir 
dilate  vifiblement  tous  les  corps  minees  &  élaftiques  dans 
iefqueís  on  le  comprime.  L'eau  dilate  Ies  cordes,  le  bois 
íec ,  &  le  feu  au  contraire  les  reflerre. 
Quel  eft  le      Le  Feu  en  general,  e/i  Je  feul  étre  qui  éclaire  &  qui  Ivide; 
«aradere  de  la  ces  deux  effets  ne  saccompagnent  pas  toüjours  :  Le  feu  du 
fcuj  ooleii,  repercute  lur  la  Lune,  renvoye  vers  nous,  &  reuní  au 

foyer  d'un  VeiTeardent,  jette  une  grande  lumiére:  il  éclaire 
beaucoup,  mais  il  ne  peut  rien  échauffer,  encoré  moins 
brúler,  parce  quil  y  a  trop  peu  de  rayons.  Le  Feu,  au 
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contraire,  dans  une  barre  de  Fer,  non  encoré  ardente, 
échaufFe,  brúle,  &  nepeutéclairer  nos  yeux;  parce  que  le  feu 
na  pü  encoré  s'échapper  aííés  delafurfacedu  Fer,pour  venir 
en  rayons  divergents,  former  fur  nos  yeux  des  cones  de 
iumiére  dont  le  íbmmet  doit  étre  dans  chaqué  point  de 
cette  barre* 

Ceít  done  en  general,  de  la  quantitéde  ía  maíTe,  &  de 
la  quantité  de  ion  mouvement,  que  dependen t  ía  chaleur 
&  ía  Iumiére;  mais  il  eít  le  feul  étre  connu,  qui puijje  édairer 
&  échauffer:  voilá  fimplement  ía  définition. 

ARTICLE    SECON  D.  I 

Si  le  Feu  ejl  iíñ  corps  qui  ait  tomes  les  propriétés  genérales 

de  la  matiére. 

Le  Feu  a-t-il  Ies  autres  propriétés  primordiales  de  ía 

matiére  ? 

*  II  eít  mobile,  puiíqiul  vient  á  nos  yeux  en  fi  peu  de 
temps.  11  efidivifible ,  &  plus  diviíible  par  nousque  les  autres 
corps  ,  puifqu'on  fépare  le  moindre  de  fes  traits  en  fept  fai£ 
ceaux  de  rayons  difieren ts. 

II  eít  étendu  par  coníequent ;  mais  a-t'il  la  peíanteur  &  la 
pénétrabilité  de  la  matiére  ?  eíl-il  en  effet  un  corps  tel  que  les 
autres  corps  \  Plufieurs  Philoíophes  trés-reípe&ables  en  ont 
douté. 

Newton ,  page  2. 07  de  fes  Príncipes,  Scolie  de  la  Pro-   Le  Feu  ert-ü 
pofition  pó,  dit  qu'il  n  examine  pas  íi  les  rayons  duSoleilfont  un  corPs;  - 
tin  corps  ou  non ,  quil  determine  Jeulement  des  trajeéloires  des  ^ 
corps  femblables  aux  trajeéloires  des  rayons  du  SoleiL  4 

Or  puiíqiul  eít  conítant  par  lexpérience,  que  les  rayons 
du  Soieil  reunís,  íont  le  feu  le  plus  pur  &  le  píus  violent , 
douter  s'iis  íont  un  corps ,  c  eít  douter  íi  le  Feu  eít  un  corps. 

D  autres  Phy ficiens,  dont  la  raifon  s'eít  éclairée  par  quarante    Le  Feu  eft-il 
ans  d'études  &  dexpériences ,  aprés  avoir  cherché  íi  le  feu  a  pefant : 
quelque  poids,  nelui  en  ont  jamáis  trouvé.  Le  célébre  Boer- 
have,  dit  dans  faChimie,  qu'ayant  pefé  huit  livres  de  Fer 
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froid,  puis  tout  ardent,  puis  refroidi  encoré,  il  a  toújours 
trouvé  fon  méme  poids  de  huit  livres. 

Cette  épreuve  femble  réclamer  contre  d  autres  épreuves 
faites  par  des  mains  non  moins  hábiles ,  &  non  moins  exer- 
cées.  On  í^ait  que  cent  livres  de  Plomb  produiíent  aprés  la 
calcination ,  juíqu  a  cent  dix  livres  de  munum. 

On  í^aitque  quatre  onces  d'Antimoine  expoíees  prés  da 
foyer  du  Verre  ardent  du  Palais  Roya!,  aprés  avoir  été  calci- 
nées  au  feu  éiémentaire ,  ont  pefé  auíTx  prés  d'un  dixiéme 
plus  quauparavant ,  quoique cet  Antimoine eút  perdu  beau- 
coup  de  ía  fubftance  dans  fexhalaifon  de  ía  fumée,  &c. 

II  ne  s'agit  á  prefent  que  de  í^avoir  íi  cette  augmentaron 
de  poids  dans  cette  expérience ,  peut  prouver  la  peíanteur 
du  feu,  &  fi  fégalité  de  poids  dans  iexpérience  de  IVL 
Boerhave  peut  prouver  que  le  Feu  ne  peíepoint. 

Qu  il  me  foít  permis  de  rapporter  ici  ce  que  je  viens  de 
faire  pour  m'éclairer  fur  cette  difficulté. 

Le  reípeíl  que  fon  doit  au  Corps  qui  jugera  ce  foibfe 
Eflai ,  eft  un garant  de  f exaélitude  avec  laquelle  jai  taché 
dem'inítruire,  &dela  fidelité  avec  laquelle  je  rapporte  ce 
que  j'ai  vü ,  dont  dailleurs  j'ai  dix  témoins  oculaires. 

Jai  été  exprés  á  une  Forge  de  Fer,  &  la ,  ayant  fait  réfoi> 
mer  toutes  les  balances,  &  en  ayant  fait  porterdautres,  tou-1 
tes  les  balances  de  Fer  ayant  des  chaínes  de  Fer  au  lieu  de  cor- 
des,  j'ai  fait  pefer  depuis  unelivre,  juíqu  a  deux  mille  livres 
demétal  ardent  &  refroidi ,  &nayant  jamáis  trouvélamoin- 
dre  différence  dans  le  poids  ,  voici  comme  je  raifonnois. 
Ces  maílés  énormes  de  Fer  ardent  avoient  acquis  par  leur 
dilatation  une  plus  grande  íurface,  elles  devoient  done  avoir 
alors  moins  de  pefanteur  ípécifique.  Je  puis  done ,  de  cela 
méme  qu  elles  peíent  également  chaudes  &  froides ,  conclurre 
que  le  feu  qui  les  pénétroit ,  ieur  donnoit  préciíement  autant 
de  poids  que  leur  dilatation  leur  en  faifoit  perdre ,  &  que 
par  coníéquent  le  Feu  eft  réellement  peíant, 

Mais  ,  difois-je  ,  toutes  les  calcinations  aprés  leíquelles  Ies 
raatiéres  ont  augmenté  de  poids ,  nont-elles  pas auífi  dilaté 

ces 
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ees  matiéres  ?  II  leur  arrive  done  la  méme  choíe  qu?a  mon 
Fer  ardent.  Cependant  ees  matiéres  peíent ,  brillantes  &  cat- 
rinees, un  dixiéme  de  plus  qu'avant  davoir  été  expoíees  aii 
feu ,  &  deux  milliers  de  Fer  ardent  &  froid,  confervent  toú- 
jours leur  méme  poids.  Se  peut-il  que  dans  quatre  onces  de 
poudre  d'Antimoine  expofées  quelques  minutes  au  feu  du 
Soleil ,  ou  calcinées  quelques  heures  au  fourneau  de*  rever- 
bere, il  íbit  entré  mcomparablement  plus  dé  matiére  ignée 
que  dans  ees  mafíes  pénétréés  pendant  vingt-quatre  heures 
du  feu  le  plus  violent  ? 

Je  fongeai  done  á  peíer  quelque  choíe  de  beaucoup  plus 
chaud  encoré  que  le  Fer  embrafé ;  je  fuípendis  prés  dlun 
fourneau  oü  i'on  fait  la  fonte ,  trois  marmites  de  fer  tres- 
^paifles  /  á  trois  balances  bien  exaéles  ,  je  fis  puiíer  de  la  fonte 
en  fufion.  Je  fis  porter  cent  íivres  de  ce  feu  liquide  dans  une 
marmite,  trente-cinq  Iivres  dans  uneautre,  vingt-cinq  iivres 
dans  la  troiíiéme.  II  íe  trouva  au  bout  de  fix  heures ,  que 
Ies  cent  Iivres  avoient  acquis  quatre  Iivres  étant  refroidies, 
Ies  vingt-cinq  Iivres  á  peu-prés  une  livre,  &  Ies  trente-cinq 
Iivres ,  environ  une  livre  une  once  Se  demie. 

Je  m'étbis  íervi  dans  cette  expérience,  de  la  fonte  Manche, 
dont  il  eít  parlé  dans  TArt  de  forger  le  Fer ,  Livre  qui  devoit 
procurer  au  public plus  davantage  que  la  jaloufie  des  Ou- 
vriers ne  la  foufiert. 

Je  répétai  plufieurs  fois  cette  expérience ,  &  je  trouvai  toú- 
jours  á  peu-prés  la  méme  augmentation  de  poids  dans  la  fonte 
blanche  refroidie, 

Mais  la  fonte  grife, qui  eít  toújours  moins  cuite ,  moins  mé- 
tallique  que  lautre ,  me  donna  toújours  un  méme  poids ,  íoit 
froide,  foitardente. 

Quedois-je  peníer  de  cette  expérience?  S'il  eíl  vrai,  com- 
me  le  dit  M.  de  Reaumur,  dans  Ies  Mémoires  de  1726,  Pag* 
que  le  Fer  augmente  de  vohime  en  pajjant  de  l'état  de  fufion  a 
cehá  de  folidite;  il  doit  done  avoir  une  pefanteur  ípécifique, 
moindre  dans  Tétat  de  folidité;  &  cependant  le  voilá  qui, 
folide ,  pefe  beaücoup  plus  que  fíuide  r  voilá  quatre  Iivres 
Prix  1738*  Z 
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d'augmentation  fur  cent ,  quand  la  furface  eíi  devenue  plus 
Iarge,  &  que  ie  feu  dont  ii  étoit  penetré,  seft  échappépen- 
dant  plus  de  fix  heures. 

Cette  augmentation  de  volume,  &  cette  perte  de  & 
íubftance ,  devroit  concourir á  le  faire  pefer  bien  moins ;  i'air 
dans  lequel  on  le  peíe  froid ,  étant  alors  plus  den  fe ,  devroit 
diminuer  encoré  un  peu  íe  poicls  de  ce  metal.  Maigré  tout 
cela,  ce  metal  peíe  toújours  beaucoup  plus  étant  refroidi, 
qu  en  fufion. 

Or  en  fufion  il  contenoit  incomparablement  plus  de  feu 
qu  étant  refroidi :  Done  il  femble  qu  on  doive  conclurre  que 
cette  prodigieuíe  quantité  de  feu  n'avoit  aucune  pefmteur  : 
done  il  eft  trés-poffible  que  cette  augmentation  depoids  íoit 
venué  de  la  matiére  répandue  dans  fAtmoíphere :  Done  dans 
toutes  les  autres  opérations  par  íeíquelles  les  matiéres  cat- 
rinees acquiérentdu  poids  ,  cette  augmentation  de  fubftance 
pourroit  auífi  leur  étre  venue de  la  méme  cauíe  ,  .&  non  déla 
matiére  ¿gnée.  Toutes  ees  confidérations  ni'obligent  á  reP 
pecter  i  -opinión,  que  le  £eune  peíe  point. 

Mais  dfun  autre  cóté ,  je  confidére  que  cette  augmenta- 
íion  apparente  de  volume  dans  leFer  ,  loríque  de  fondu  il 
devient  íolide,  eftdúe  trés-vraiíemblablementála  dilatation 
<ies  vaíes  &  des  motiles  dans  lefquels  on  le  répand ,  qui  fecon- 
traélent  avant  que  le  Fer  íe  foit  reflectó ;  &  fi  cela  eft ,  je 
conclusque  le  Fer  en  fufion,  dilaté,  doit  en  effetpeíer  ípé- 
cifiquement  moins ,  &  íolide,  doit  pefer  plus  en  raiíon  de 
fon  volume. 

■J^bíerveauffiquilen  eft  ainfi  de  tous  les  Métaux  en  fti- 
fion ,  <ju,iis  doivent  tous  peíer  íolides  plus  que  fiuides ,  íans 
que  cet  excés  de  peíanteur  dans  les  Métaux  refroidi* ,  viente 
d  aucune  addition  de  matiére  étrangere. 

Je  vois  que  fi  le  Plomb  ,  TEtain  ,  le  Cui vre  ,  &c.  pefent 
moins  en  fufion  que  refroidis ,  ils  acquiéiieJit  ¡au  coxitraire 
du  poids  dans  la  calcination. 

Maintenant  de  deux  choíes  Tune,  ou  dans  cette  calcifla- 
tiow  la  matiére  acquierí  unmoindre  voluiiae,  coníervajit 
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la  méme  maíle  ,  &  alors  par  cela  feul ,  elle  doitpeíer  un  peu 
davantage ,  011  bien  íans  avoir  un  moindre  volume ,  elíe 
acquiert  plus  de  maíle.  Ce  furplus  de  maíie  lui  vient  ou  du 
feu  ou  de  quelqu'autre  matiére.  H  n'eíl  pas  probable  que  cent 
livres  de  Piomb  acquiérent  dix  livres  de  feu  :  il  ny  a peut- 
élré  pas  dix  livres  de  feu  dans  tout  ce  que  ion  brüle  en  un 
jour  mr  la  ierre.  Mais  auííi  il  neít  pas  probable  que  le  feu  ne 
contribue  rien  á  cette  addition  de  poids. 

Je  joins  á  cette probabiiité ,  qu'il  ny  a  dailleurs  aucune 
railon  pour  priver  l'élément  duFeu,de  lapeíanteur  quont 
íes  autres  Eléments ,  &  je  conclus  qu'il  eíl  tres-probable  que 
le  feu  eíl  peíant. 

Les  Philofophes  qui  refuíen  t  au  Feu  i'impénétrabiiité,  ne   Le  Ven  eífca 
manqueront  pas  encoré  de  raiíbns.  II  eft  conftaté,  diront-ils,  imPcncIrable- 
que  la  íumicre  eíl:  du  feu ,  que  ce  feu  vient  á  nos  yeux,  que 
íes  traits,  íes  rayons  íont  colores,  c  eít-á-dire,  que  les  rayons 
producleurs  du  rouge,  doivent  toúiours  donner  la  íeníation 
du  rouge,  &c. 

Or  cela  pofé ,  vous  regardés  deux  points ,  dont  lun  eíl 
rouge  &  1  autre  bleu  ,  non-íeuíement  Ies  rayons  bleus  &  rou- 
ges íecroifent  néceíTairement  a  vantdarriver  á  vos  yeux;  mais 
dans  ce  point  dmterfeftion ,  il  paíié  encoré  nne  infinité  de 
rayons  de  latmoíphere ;  réuniíTés  encoré  dans  ce  méme  point, 
tous  les  rayons  réíiéchis  d\in  miroir  concave ,  &  tous  ceux 
d'un  verre  lenticulaire  qui  lui  íera  oppofé ,  vous  n  en  verrés 
toújours  que  plus  vivement  le  point  rouge  &  le  point  bleu ; 
ees  deux  traits  de  feü  viendront  toújours  á  vos  yeux  dans 
leur  méme  direéKon ,  á  travers  ees  mille  millions  de  traits 
qui  pénétrent  leur  furface  :  le  Feu  ne  femble  done  pas  im- 
pénétrable. 

Le  Feu,  fuivant  I'idée  de  ees  Philóíopbes,  íeroit  done  une 
fubílance  qui  auroit  quelques  attributs  de  la  matiére ,  Se  qui 
ne  íeroit  pas  en  effet  matiére.  II  auroit  la  divifibilitéjamo- 
bilité',  1  etendue ;  mais  il  nauroit  ni  la  gravitation  vers  un 
centre ,  ni  Timpénétrabilité ,  caraétere  plus  inherent  dans 
la  matiére,  que  la  gravitation. 

Zi; 
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II  agiroit  fur  les  corps ,  íans  étre  entiérement  de  la  nature 
des  corps,  ce  qui  ne  íeroit  pas  incompatible.  Ií  íeroit  dans 
lordre  des  ctres ,  une  fubílance  mitoyenne  entre  Ies  corps  plus 
groííiers  que  lid  ,  &  dautres fubftances plus  purés  que  lili  :  il 
íiendroit  á  ceux-ci  par  la  pcnétrabilité  &  par  ía  liberté  de 
ti étre  entraíné  vers  aucun  centre:  il  tiendroit  aux  autres  par 
fa  divifibilité,  par  fon  mouvement,  íemblable  en  ce  íens  á 
ees  fubítances'qui  íemblent  marquer  Ies  bornes  des  eípéces, 
qui  ne  íbnt  ni  Animaux  ni  Végétaux  abíolus  ,  &  qui  íem- 
blent étre  Ies  degrés  par  lefquels  la  Nature  paíTe  d  un  gen  re 
á  un  .autre.  On  nepeut  pas  diré  que  cette  chaíne  des  ctres 
fbit  íans  vraiíemblance,  &  cette  idee  quiaggranditrUnivers, 
nen  íeroit  par-íá  que  plus  philoíbphique. 

Cependant  quoiquaucune  expérience  ne  íemble  encoré 
avoir  conílaté  invinciblement  la  peíanteur  &  rimpenétrabi- 
lité  du  Feu ,  il  paroít  qu  on  ne  peut  íe  dilpeníér  de  Ies 
admettre. 

A  legard  de  la  peíanteur ,  Ies  expériences  lui  font  au 
moins  tres-favorables. 

A  legard  de  l'impénétrabilité ,  elle  paroít  plus  certaine  : 
car  le  Feu  éft  corps ,  fes parties  íont  trés-íolides ,  puiíquelles 
diviíent  íes  corps  Ies  plus  íolides ,  puifque  laiguille  dune 
Bouílole  tourne  au  foyer  d'un  verre  ardent ,  &c. 

La  folidité  emporte  néceííairement  Timpéjiétrabilité.  II 
eft  vrai  que  Ies  traits  de  feu  qu  on  nomme  rayons  de  lumiére, 
íe  croiíent ,  mais  ils  peuvent  tres-bien  íe  croiíer  fins  íe  pé- 
nétrer ;  car  tout  corps  ayant  incomparablement  plus  de  pores 
que  de  matiére ,  ees  traits  de  feu  paíient ,  non  pas  dans  la 
fubílance  folide  des  parties  élémentaires  Ies  uns  des  autres , 
ce  qui  íeroit  incompréhenfible ,  mais  dans  Ies  pores  Ies  uns 
des  autres ;  &  non-íeulement ,  ils  peuvent  íe  croiíer  ainfi , 
mais  ils  íe  croiíent  lun  par-deíliis  Tautre ,  comme  des  bátons : 
&  de-Iá  vient,  pour  le  diré  en  paífant,  que  deuxhommes  ne 
voyent  jamáis  le  méme  point  phyfique ,  le  méme  mínimum 
vifible. 

II  paroit  done  enfin  qu  on  doit  adjnettre  que  íe  Feu  a 
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tbutes  les  propriétés  primordiales ,  connues  dans  la  matiére. 

Voyons  fes  propriétés  particuliéres ,  &  doú  elles  dépen- 
dent,  pour  tacher  de  connoítre  quelque  choíede  fa  N ature. 

ARTICLE  TROISIE'ME. 

Qiielles  font  les  aunes  propriétés  genérales  du  Fea. 

Les  deux  attributs  qui  caraélérifent  leFeu,  étant  debraler 
&  d eclairer,  doú  lui  viennent  ees  deux  attributs,  &  quelles 
autres  propriétés  en  réfultent? 

S  E  C  T  I  O  N  L 

D'ou  le  Feu  a-t-il  le  mouvement! 

i.°  Le  Feu  ne  peut  éclairer,  échauffer,  brúler,  que  par 
le  mouvement  de  íes  parties;  d'oü  ce  mouvement  Jui  vien- 
dra-t-ii?  Sera- ce  de  quelquautre  matiére  plus  tenue,  plus 
fluide  encoré? Mais  doú  cette  autre  matiére  aura-t-elle  fon 
mouvement?  Pourquoi  cette  matiére  ne  fera-t-eüe  paselle- 
méme  les  memes  effets  que  le  feu?  Pourquoi  recourir  á 
une  áutre  matiére  quon  ne  connoít  pas? 

Cette  autre  matiére  agiroit,  ou  dans  le  plein  abíoíu,  ou 
dans  le  vuide;  fi  elle  eít  fuppoíee  dans  le  plein,  cette  íup- 
pofition  eft  expoíee  á  d'étranges  contradiílions:  Comment 
une  étincelle  de  feu,  venant  de  Sirius  juíquá  nous,  déran- 
gera-t-elle  ce  plein  prodigieux?  Comment  un  rayón  de 
Soleil  percera-t-il  plus  de  trente  millions  de  lieues  en  8 
minutes?  dailleurs,  quelle  foule  d'objeclions  contre  le  plein 
abfolu !  Si  cette  matiére  eít  fuppoíee  agir  dans  Teípace  non 
rempli,  quel  befoin  avons-nous  delle,  pourproduirelaélion 
du  feu?  Le  Feu  eft  un  élément,  íes  parties  conftituantes  ne 
s'altérent  done  point,  du  moins  tant  que  cet  Univers  fub- 
fifte ;  que  ferviroit  done  une  autre  matiére  iníeníible  á  ees  • 
parties  conftituantes  ?  H  ne  faut  admettre  de  principe  invi- 
íible,  iníenfible,  que  quand  ce  premier  principe  invifible, 
inlenfible,  eft  d  une  néceífité  primordiale  abíolue,  inherente 
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dañs  la  nature  des  chofes.  Ne  feFoit-il  pas  comre  toute  Phi- 
loíophie,  dexpliquer  íe  mouvement  connu  d'un  clément, 
par  ie  mouvement  fuppofé  d'un  autre  élément  inconnu?  II 
íaut  done  croíre  que  le  Feu  a  le  mouvement  oríginairement 
imprimé  en  íui-méme,  jufqua  ce  quon  íoit  bien  für  quií 
y  a  ufie  autre  fubftanee  qui  ie  luí  donne. 

Le  Feu  étant  done  toújours  par  ía  nature,  en  motive-* 
ment,  tés  partieá  étant  Íes  plus  fimples,  &  par  conféquent 
les  plus  foiides  des  corps  connus,  tous  Íes  corps  connus 
étant  poreux,  ie  feu  habite  néceííairement  dans  les  pores 
de  tous  Ies  corps,  il  les  étend,  les  meut,  les  échauffe  & 
lesconíume,  felón  ía  quantité  &  fon  degré  de  mouvement. 

Tous  Íes  corps  tendent  á  s'unir  par  ia  méme  loi  qui 
fait  graviter  tous  les  corps  céleftes  vers  un  foyer  commuii, 
(juclle  que  foit  la  caufe  de  cette  tendance:  Done  toutes  Ies 
parties  de  chaqué  corps  preíleroient  également  vers  le 
centre  de  ce  corps,  &  tous  les  corps  compoíeroient  des 
maíles  également  dures,  fi  le  feu  étant  toüjours  en  mou- 
vement, necartoit  ees  parties  toújours  prétes  á  sunir. 

Le  Feu  réfiíle  dojic  continuellement  á  TefFort  des  corps, 
&  Ies  corps  íüi  réfiíient  de  méme:  cette  aélion  &  cette 
reacción  continueíle,  entretiennent  done  un  mouvement 
íans  interruption  dans  toute  la  Nature. 

Pourquoi  tous  Ies  Anitaaux  íbnt-ils  plus  grands  le  jour 
que  ía  nuit  ?  Pourquoi  les  maiíons  font-elies  plus  liantes  á  midi 
qu  á  minuit?  Pourquoi  toute  la  Nature  eft-elle  dans  une  agi- 
tation  plus  ou  moins  grande,  felón  que  les  climats  íontplus 
ou  moins  chauds?  Faudra-t-ii,  pour  expliquer  cesPhénomenes 
continuéis,  recourir  á  autre  choíe  quau  Feu?  Son  abfence 
ne  fait-elle  pas  íenfiblement  lé  repos  ?  Sa  préfence  ne  fiit- 
ellepas  íenfiblement  le  mouvement?  Faudra-t-il,  encoré  une 
fois,  imaginer  une  autre  matiéré  que  le  Feu  pour  rendre 
"raiíon  de  la  chaleur? 

Loin  que  ce  íoit  íe  mouvement  interne  des  corps,  qui 
pniííe  produire  &  faire  en  eífet  du  feu,  ceíl  done  réelle- 
ment  le  feu  qui  produit  le  mouvement  interne  de  tous  les 
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corps.  Mais,  dira-t-on,  comment  peut-il  exciter  des  fermen- 
tations  íroides ,  qui  font  baiífér  le  Thermometre?  Comment 
peut-il,  en '  agitan  t  iair,  cauíer  des  venís  qui  apportent  ia 
gelée  ? 

Je  répondrai  que  ees  eftets  arrivent  de  la  méme  maniere 
que  nous  faifons  geler  de$  íiqueurs,  en  mettynt  du  feu  au- 
tour  de  ia  mafle  de  Neige  &  de  Sel  qui  entpurent  la  liqueur 
que  nous  voulons  glacer;  á  peine  ie  feu  a-t-il  commencé 
a  fondre  cette  mafle  de  Neige  &  de  Sel ,  míe  jiotre  liqueur 
íe  gele:  voilá  du  mouvement,  &  une  rermentation  des 
plus  froides  a  la  faite  de  ce  mouvement :  c'eít  ainíi  qu  une 
¡demi-once  de  Sel  volátil  d Vine,  &  trois  onces  de  Vijuaigre, 
en  fermentan  t,  font  baifler  le  Thermometre  de  9  á  10  de- 
gres.  11  y  a  certainement  du  feu  dans  ees  deux  Iiqueurs, 
/ajis  qnoi  eiles  ne  íeroient  point  fíuides;  mais  il  y  a  aufíi 
autre  choíe  que  du  feu,  il  y  a  des  Seis,  plufieurs  parties  de 
ees  Seis  ne  íe  coagulen t-elles  pas  en  la  méme  maniere  que 
plufieurs  parties  de  Sel  &  de  Glace  éntrent  dans  nos  li- 
queurs que  nous  glacons? 

De  méme  íair  dilaté  par  le  moyen  du  Feu,  de  quelque 
maniere  que  ce  puiííe  ctre,  foit  par  des  exlialaiíons,  foit 
par  laftion  immédiate  des  rayons  du  Soleil;  cet  air,  dis-je, 
jious  apporte  <du  Nord,  des  Seis  coagules,  &  pourquoi  ees 
Seis  fe  coagulent-ils  dans  un  air  que  Ja.  chaleur  dilate? 
N  eíl-ce  point  que  ees  Seis*  contiennent  en  eux  moins  de 
feu  que  les  auUes  parties  de  rAtmoíphere,  &  qu'aiijfi  iís 
s'uniflent  quand  rÁüttoíphere  íe  dilate?  lis  exciten  alors 
un  vent  froid,  qui  neft  autre  chofe  qu'une  fermentatioJi 
froide :  Je  Feu  par  fon  jBpuvement  peut  done  ¡unir  eníembie 
<des  matiéres,  qui  par-Ja  méme  deviennent  f¡roidg_s. 

Que  Ton  jette  des  merceaux  de  glace  dm§  l'w%  Üs  feront 
í^Hujours  froicJs,  q.uoiquen  mouvement j  les  exhalaifons  du 
Nmé,  le  veoí  *j»í  neíl  aut^e  chofe  que  J'air  .dilaté.,  dojwmt 
etre  confines  canime  une  puiflanee  <JW  p$u$e  des  parties 

$e  glace. 

te  Feu  par  fqy  nipjiyetomt  done  mítme  m 
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froid,  puifqu'avec  ie  feu  nous  gla^ons  des  liqueurs;  puiíque 
des  fluides  empreints  de  matiére  ignée,  tels  que  íe  Sel  vo- 
látil d'urine  &  ie  Vinaigre,  tels  que  le  Sel  animoniac  & 
ie  Mercure  fublimé,  font  baifler  prodigieufement  le  Ther- 
mometre;  puiíque  l'air  dilaté  par  laélion  du  feu,  nous  ap- 
porte  du  Nord  des  partientes  froides. 

Section  II. 

N'e/í-il  pas  la  canfe  de  l'Elaftiáté! 

Le  Feu  étant  en  mouvement  dans  tous  tes  corps,  le  Feu 
agiflánt  par  ce  mouvement,  la  réaélion  étant  toújours  égaie 
áiaélion,  ne  fuit-ií  pasque  te  Feu  doit  eauíer  TEIafticité? 

Etre-élaítique,  c'eít  revenir  par  te  mouvement,  au  point 
dont  011  eíl  partí;  c'eft  étre  repouífé  en  proportion  de  ce 
qu'on  preíi'e.  Pour  que  tes  mixtes  ayent  cette  propriété,  ií 
faut  qu'ils  ne  íoient  pas  enticrement  durs,  que  Fadhciion  de 
teurs  parties  conílituantes  ne  foit  pas  invincible;  car  alors 
ríen  ne  pourroit  preííér  &  refouíer  íeurs  parties,  ni  en  de- 
dans  ni  en  dehors. 

Une  baile  fait  reíibrt  en  tombant  íiir  une  pierre,  parce 
que  tes  parties  qui  touchent  la  pierre,  en  íont  repouííees; 
parce  que  la  réaélion  de  la  pierre  effc  égaie  á  laólion  de  la 
baile:  quand  cette  baile  ayant  cédé  á  cet  efFort  qui  luí  a 
oté  fa  rondeur,  la  reprend  enfuite,  ceít  parce  que  fes  parties 
qui  étoient  preíTées,  íe  renflent,  s'étendent.  Ii  y  a  done  de 
toute  néceífité,  un  pouvoir  qui  diílend  toutes  ees  parties;  ce 
pouvoir  neft  que  du  mouvement,  te  feu  qui  eíl  dans  ce 
corps  eíl  en  mouvement,  te  Fea  cauíe  done  l'Elaíticité. 

Que  le  feu  foit  1  origine  de  cette  propriété  ,  c  eíl  une 
chote  d'autant  plus  probable  que  le  feu  lui-méme  temblé  par- 
faitement  élaílique,  tes  parties  élémentaires  étant  néceílaire- 
ment  trés-foiides ,  te  choquant  continuellement  &  te  repouf 
íant  avec  une  forcé  proportionnée  a  íeur  choc ,  doivent  faire 
des  vibrations  continuelles  dans  tes  corps.  Un  corps  íeroit 
parfaitement  dur ,  s'il  étoit  abfolument  privé  de  feu. 

S'il 


A 
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S*il  en  étoit  tout  pénétré,  &  que  íes  parties  ne  puflent 
réfifter  áucunement  á  1  aélión  du  feu ,  íes  parties  auroient 
encoré  moins  de  cohérence  que  Ies  fluides  les  plus  fubtils , 
&  il  leroit  entiérement  moü  ;  un  corps  n'eft  done  élaftique 
quautant  que  fes  parties  conítituantes  réfiftent  au  mouve- 
ment  du  feu  qu'il  reníerme. 

C  eft  ce  que  lexpérience  confirme  dans  tous  íes  corps 
élaftiques.  Plus  on  a  augmenté  ladhéfion ,  la  cohérence  des 
parties  d'un  métal  en  le  comprimant  fous  le  marteau,  plus 
alors  cette  adhéfion  furpaíTe  facnon  du  feu  que  contient  ce 
métal ;  alors  ion  reífort  eft  toújours  plus  grand ;  qu'il  foit 
echan ffe-,  le  reííbrt diminue;  quil  foit enfuite en  fufion,ce 
reííbrt  eít  perdu  entiérement.  Laiífés  refroidir  ce  corps 
fonda,  ceft-á-dire,  laiíles  exhaler  le  feu  étranger  &  fur- 
abondant  qui  le  pénctroit ,  ne  lui  laiíl'és  que  la  quantité  de 
íiibftance  de  feu  qui  étoit  naturellement  dans  les  pores  de 
fes  parties  conítituantes,  le  reííbrt  fe  rétablit. 

Section    II  I. 

L'Air  ne  refoit-il fas  aujfi  fon  rejfon  du  Feu! 

1/Air,  ce  corps  fi fmguliérement  élaftique,  paroít  recevoir 
fon  reííbrt  du  Feu  par  les  méríies  raiíbns. 

L'Air  de  notre  Atmoíphere,  eft  un  aífemblage  de  vapeurs 
de  toute  eípece ,  qui  lui  laiflent  trés-peu  de  matiére  propre. 

Oñés  de  cet  Air  íeau  dans  laquelle  il  nage  ,  &  dont  ía 
peían teuf  ípécifique  eft  au  moins  850  fois  plus  grande  que 
celle  de  cet  air,  ótés-en  toutes  les  exhalaiíons  de  la  terre, 
que  reftera-t-il  afAir  pur  pour  íapeíanteur?  II  eft  impoífibíe 
daífigner cepeu que fAirpurpeíeparlui-méme, ilrefoit  done 
certainement  d  une  autre  matiére,  cette  grande  peíanteur  qui 
foütient  33  pieds  deau,  011  29  pouces  de  Mercure:  cette 
forcé  qui  fiirpiit  tant  le  fiécle  paílé,  ne  lui  appartient  pas 
en  propre. 

Si  cette  pefanteur  n  eft  pas  á  lui ,  pourquoi  fon  reífort  ne 
lui  viehdra-t-il  pas  auífi  d'ailleurs  l 

Pfix  1738.  A  a 
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II  eft  cpnftant  que  la  chaleur  augmente  heaucoup  le 
reííbrt  d  un  air  enfermé ;  on  conijoít  les  découvertes  fines 
d'Amontons  fur  laugmentation  de  puiíiánce,  qium  air 
comprimé  acquiert  par  la  chaleur  de  leau  bouillante. 

La  chaleur  étend  lair,  &  augmente  íeníiblement  ion 
ékfticité  dans  l'inftant  que  cet  air  s'étend;  ainfi  i  air  fe  dila- 
tantpar  íe  feu,  caíTe  Ies  vaifleaux  qui  le  renferment ;  ainíi 
échauffé  dans  une  veífie,  il  la  fait  crever;  ainfi  il  fait  monter 
le  Mercure  &  Ies  liqueurs  dans  íes  tuhes,  dautant  plus  quil 
sechauffe,  &c. 

Tant  quil  y  aura  du  feu  dans  cet  air  comprimé,  Ies 
corpufcules  de  lair,  écartées  en  tout  íens,  preílent  en  tout 
fens  tout  ce  quelles  rencontrent.  Voilá  laugmentation  d,e 
ion  reííbrt. 

L'air  libre  étant  échauffé,  íe  diftend ,  s'écarte  de  tous 
cótés ,  &  alors  ce  reífort  qui  agiííbit  par  la  dilatation , 
s'épuiíe  en  propprtion  de  ce  que  lair  s'eft  dilaté;  cepíein 
air  libre ,  échauffé ,  neft  plus  fi  éiaftique ,  parce  qu'alors  il  y  a 
moins  d'air  dans  le  méme  eípace. 

.  De  mime,  quand  le  métal  pénétré  de  feu ,  s'étend  de  tous 
cótés,  alors  il  y  a  moins  de  métal  dans  le  méme  eípace;  & 
quand  il  eíl  fondu ,  ií  s'eft  étendu  autant  quil  eíl  poífible, 
alors  ion  reflbrt  eít  perdu  autant  qu'il  eft  poífible. 

Ce  métal  refroidi  redevient  éiaftique ,  auífi  1  air  libre 
refroidi,  reyenu  dans  ion  premier  état ,  reprend  ion  élafticiié 
premiére;  mais  fi  lair  eft  píus  refroidi  encoré,  fi  le  froid 
le  condenfe  trop ,  alors  fon  reífort  s  affoiblit :  n'^ft-ce  pas 
que  lair  na  plus  alors  la  quantité  de  feu  néceííair.e  pour 
faire  joüer  toutes  fes  parties,  &  pour  le  dvégager  de  ratmof- 
phere  engourdi  qui  le  renferme  ? 

Si  I'Air  étoit  abfolument  privé  du  Feu ,  ilferpitfans  niou- 
yement  &  fans  aélion. 
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Section  IV. 
Suite  de  lJ examen,  comment  h  Feu  caufe  l'ElaJlicué. 

Tous  íes  Liquides,  quoique  dune  autre  nature  quelair, 
ne  doivent-ils  pas  auffi  au  Feu  leur  plus  ou  moins  d  elaftieiíé? 
Le  feu  qui  fubfiíte  dansFeau,  retient  les  pai-ties  de  lean  dantf 
une  defunion  continuelle.  L  eau  eíl  afors  par  rapport  á  la 
qtiantité  de  feu  qu  elle  contient,  ce  qu  eíl  m  metal  enfíammé 
par  rapport  a  ia  quantité  de  feu  qtú  le  penetre.  Ce  metal 
en  fuíion  perd  fon  reflbrt.  L  eau  couiante  eíl  auffi  dans  une 
eípece  de  fuíion,  &  f>ar  coníequent ,  íans  claílicité ;  mais 
des  quelle  contient  moins  de  feu,  des  quefíe  eíl  glacce, 
elle  fait  reííbrt  comme  le  metal  refroidi,  parce  qu'alors  elle 
peut  réagir  comme  le  metal,  contre  raélion  d'un  moindre1 
feu  quelle  contient:  Or que  la  glace  contienne  dufeu,  on 
lie  peut  en  douter,  puiíquon  peut  réndre  la  glace  3  0  ¿140 
fois  plus  froide  encoré ,  qu'au  premier  degré  de  congelation, 
&  fi  on  poúvoit  trouver  le  dernier  terme  de  la  glace,  on 
trouveroit  celui  de  i  extreme  dureté  des  corps. 

Ceux  qui,  pour expliquerrElaílicitéjOntempíoyélama- 
tiére  fubtile,  de  iexiílence  de  laquelle  on  na  de  preuve 
que  le  beíbín  qu'on  croit  en  avoir;  ceux-lá,  dis-je,  ont 
toújourseu  dans  leur  íyíleme  quelque  contradidítionádévorer. 

S'ils  diíent ,  par  exemple ,  qu  une  lame  d'Acier  courbée 
fait  reíibrt ,  parce  que  cette  matitTe  fubtile  qu'on  fuppofe 
étre  par-tout,  fait  un  effort  violent  pour  repaíleí  par  les 
pores  de  cet  Acier ,  que  fa  courbúre  vient  de  rétrecir ,  ils 
sapper^oivent  auífi-tót  que  la  loi  des  fluides les  contredit ; 
car  tout  fluide  libre  prefle  égaiement  par-tout ;  &  de  plus, 
fi  la  matiére  íubtile  eíl  fuppoíee  faire  tourner  notre  globe 
d'Occident  en  Orient,  comment  cauíera-t-eile  un  reífort  dans 
un  íens  contraire  J 

S'ils  diíent  que  la  matiére  fubtile  rempliíTant  tous  Ies  pores 
des  corps  &tout  í'Univers,  eíl  compofee  de  petits  tourbillons 
íogés  dans  íes  corps;  que  les  parties  de  ees  tourbillons  tendants 

A  a  ij 


i88  ESSAI  SUR  LA'NATURE  DU  FEU 

toújoursás  ecbapper  par  la  tangente,  fontia  cauíe  du  refiort: 
que  de  difficuités  &  de  contradiétions  encoré  !  ees  petits 
tourbiilons  font-ils  compofés  d'autres  tourbiüons?  II  le  faut 
bien ,  puiíqu  ils  ont  des  parties.  La  derniére  de  ees  particules 
fera-t-elle  un  tourbilion?  En  quelle  direélion  íe  •mouvront- 
ils  l  eft-ce  en  un  íeul  íens  ?  eft-ce  en  tout  fens  ?  Quon  íonge 
bien  quils  rempliflent  i'Univers  ,  &  qu  on  voye  ce  qui  en 
réfulteroit.  Ii  faudroit  que  tout  fuivít  cette  direélion  de  ieur 
mouvement.  Sont-ils  durs  j  íbnt-ils  mous  ?  Slls  íont  durs , 
comment  laifteront-ils  venir  á  nous  un  rayón  de  lumiere? 
S'ils  font  mous  ,  comment  ne  íe  confondront- ils  pas  tous 
eníemble?  De  quelque  cote  quon  íe  tourne,  on  eft  en- 
vironné  d'obícurités. 

Je  demande  fimplement ,  fi  dans  les  incertitudes  oü  nous 
iaiííe  la  Phyfique,  il  ne  vaut  pas  mieux  sen  teñir  aux 
íubftances ,  dont  au  moins  on  connoít  l'exiftence  &  queí- 
ques  propriétc% ,  que  de  rechercher  des  étres  dont  il  faut 
deviner  l'exiftence.  Nous  íommes  tous  des  étrangers  íur  ía 
terre  que  nous  habitons,  ne  devons-nous  pas  plütót  examiner 
ce  qui  nous  entoure,  que  de  faire  la  caite  des  pays  incon- 
imsñ  Nous  voyons  du  feu  fortir^des  corps  oüil  étoit  enve* 
ioppé  ,  nous  voyons  qu  il  eft  dans  tous  les  corps  connus , 
qu'il  imprime  évidemment  des  vibrations  á  lei»*s  parties, 
que  quand  ees  vibrations  font  finies  par  la  diílblution  du 
corps ,  tout  reííbrt  ceífe ;  nous  íentons  que  1  air  devient  plus 
élaíiique  quand  il  s'échauffe,  &  moins  quand  il  eft  trés-froid: 
Pourquoi  done  chercher  ailleurs  que  dans  cet  élément  du 
Feu ,  TElafticité  qu 'il  donne  fi  íenfiblement  l  Par-lá,  on  ne  íe 
chargeroit  du  fardeau  d aucune  hypotheíe ,  &  certainement 
on  navanceroit  pas  moins  dans  la  connoiílance  de  la  Nature. 

S  E  C  T  I  O  N  V, 

N'efl-il  pas  la  caufe  de  VE' le  finché. 

S'il  eft  vraiíemblabfe  que  le  Feu  eft  la  cauíe  de  FE'Iafticité , 
il  ne  i  eft  pas  moins  que  l'Ekólnáté  foit  auífi  un  de  fes  effets. 


/ 
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La  marche  de  l'eíprit  humain  doit  étre ,  ce  femble ,  de  le 
contenter  d'attribuer  les  mémes  eíFets  aux  mcmes  cauíés , 
jufqua  ce  que  i'expérience  découvre  une  cauíe  nouvelle : 
Or  I'Elecl  ricité  paroít  toüjours  produitepar  la  cauíe  qui  pro- 
duit  toüjours  du  feu  dans  les  corps  durs ,  c  eft-á-dire ,  qui 
dcveloppe  le  feu  que  ees  corps  durs  contiennent ,  cette  cauíe 
eft  le  frottement ,  fattrition  des  parties. 

H  ny  a  aucun  corps  dur,  frotte,  qui  ne  s'échauffe;  iln'y 
a  aucun  corps  éleétrique ,  qui  ne  doive  étre  frotte  avant 
dexercer  cette  Ele<5tricité. 

Queíques  corps  durs,  frottés,s  enfíamment;  quelques  corps 
electriques  jettent  des  étincelles  brillantes ,  tous  aprés  un  long 
&  violent  frottement  jettent  de  la  lumiére. 

II  eft  vrai  que  les  Métaux,  quelqu  attrition  qu'ils  puiílent 
éprouver,  n'attirent  point  Ies  corps  minees  á  eux,  n'exercent 
point  d'EIeítricité ;  mais  on  ne  dit  point  que  tout  ce  qui 
prend  feu  foit  éieítrique ,  on  remarque  íeulement  que  tout 
ce  qui  devient  éleélrique,  jette  du  feu  plus  ou  moins:  Done 
le  Feu  paroít  avoir  tres-grande  part  á  cette  E'Ie&ricité.  Au 
móins  il  eft  indubitable  ,  qu'il  ny  a  point  d'E'leftricité  íans 
mouvement ,  &  qu'il  ny  a  point ,  dans  la  Nature,  de  mouve- 
ment  íans  le  Feu. 

ARTICLE  QUATRIEME. 

Suite  des  autres  Propriétés  géfiérales ,  par  lefqaelles  on 
cherche  a  déterminer  la  Nature  du  Feu. 

Le  Feu,  comme  tout  autre Fluide ,  íe  meut  également  en 
tout  íens,  ou  plútót  ne  pouvant  íe  mouvoir  qu'avec  cette 
égalité,  parce  que  Ta<5lion  &  la  réaétíon  de  íes  parties 
élementaires  eft  égale ,  il  íemble  étre  fuñique  cauíe  pour 
laquelle  Ies  autres  Fluides  íe  meuvent  ainfi. 

II  doit  done  échauffer  également  dans  toutes  íes  parties ,    Commcnt  il 
un  corps  homogene  qu'il  penetre ;  ía  flamme  doit  étre  f^^nd  efia~ 
ronde,  &  left  toüjours  quand  1  air  ne  prefie pas  fur  le  mixte 
qui  brüle.  Quune  boule  de  fer  foit  bien  enfiammée  dans 
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un  fourneau ,  oú  lair  trés-raréfié  a  épuifé  ion  refíbrt ,  cette 
boule  de  fer  jette  des  flammes  également  en  haut  &  en  bas ; 
la  fíamme  de  i'Efprit  de  Vin  s'arrondit  quand  onla  píonge 
dans  une  autre  fíamme. 

De  cette  propriété  inherente  dans  le  Feu ,  de  íe  répandre 
également ,  s'ií  ne  trouve  point  d  obftacle ,  il  íuit  que  tout 
corps  enfíammé  doit  envoyer  íes  traits  de  feu  également  de 
tous  Ies  cotes,  &  quainíi  tout  point  lumineux  eft  un  centre 
dont  Ies  rayons  partent  &  aboutiílent  á  la  íurface  d'une 
•  iphere. 

Ceft  par  cette  propriété  que  le  Feu  échauffe  &  éclaire  en 
raifbn  inverle  ou  reciproque  du  quarré  des  diílances. 

Le  Feu  a  done  la  propriété  denvoyer  aux  corps  une 
quanlité  de  ía  fubftance  dans  cette  proportion. 
LeFeuparoit     II  a  encoré  ia  propriété  d'étre  attiré  feníiblement  par  íes 

«tire  par  les  1 
corps.  COrpS. 

i.°  Cette  attraétion  eft  démontrée  par  cette  expérience 
connue  d'une  lame  de  couteau  ou  de  verre,  dont  la  pointe  eft 
rafee  par  Ies  rayons  du  Soleil  dans  une  chambre  obícure. 


Exempfes;  On  í$ait  que  les  rayons  s  mfíéchiíTent ,  íe  portent  vers 
cette  lame  en  proportion  des  diílances ,  c'eft-á-dire ,  que 
le  rayón  qui  palle  le  plus  prés  de  cette  pointe ,  eft  celui 
qui  s'infíéchit  le  plus  vers  le  couteau.  Toutes  les  autres 
expériences  de  Tinflexion  dé  la  lumiére  prés  des  corps,  íe 
rapportent  á  celle-ci.  On  le  connoít,  on  nen  groífira  pas 
ce  Méinoire. 

2.0  La  réfraélion  eft  encoré  une  preuve  evidente  de  cette 
attraftion ,  on  í^ait  aíTés  que  quand  le  verre  ou  leau,  &c. 
re£oit  un  rayón  oblique,  ce  rayón  commence  á  fe  briíér 
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en  apprpchant  de  ce  miiieu ,  &  qu'il  j(e  brife  tpüjours  tant 


qu'il  eft  entre  ees  lignes  AB,  CD,  qui  íbnt  íes  termes 
de  cette  attra&ion ;  aprés  quoi ,  il  continué  á  aller  en  iigne 
droite:  &  cette  inflexión  &  ce  briíement  avant  d'entrer 
dans  ce  corps,  &  en  y  entrant,  eft  toújours  dautant  plus 
grand,  que  la  matiére  qui  re£oit  ce  rayón  a  plus  de  deníité, 
ámoinsque  cette  matiére  ne  íoit  un  corps  oléagineux,  fulfu- 
reux ,  inflammable;  car  alors  ce  corps  oléagineux,  fuifureux, 
rempli  de  feu  ,  agit  davantage  íur  ce  rayón  que  nefera  un 
corps  de  méme  denfité,  mais  qui  contiendra  moins  de  parties 
jnflammables. 

3.0  Tout  rayón  tombant  obliquement  dun  miiieu  moins 
épais,  dans  un  miiieu  plus  épais,  va  plus  rapidement  dans  le 
corps  qui  l'attire  davantage ,  &  cela  en  raiíbn  inveríe  de  la 
grandeur  des  finus;  &  non-feulement  il  accélére  fon  mou- 
yement  dans  ce  corps  en  tombant  en  ligne  oblique ,  mais 
auffi  en  tombant  en  ligne  perpendicuiaire. 

II  eft  done  auííi  indubitable,  qu'il  y  a  une  attradion  entre 
Ies  particules  du  Feu  &  Ies  autres  corps ,  qu'il  eft  difficiíe 
d'aíiigner  la  cauíe  de  cette  .attraílion. 

Ayant  reconnu  cette  propriété  íinguliére  du  Feu,  detre 
attire  par  les  corps ,  de  íe  plier  vers  eux ,  d  accéiérer  ion 
mouvement  yers  eux,  &dans  eux,  íitót  qu'ilsíbnt  dans  la 
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fphere  de  l'attraétion  ;  on  ne  doit  plus  étre  fi  étonné  qu'ií 
réjailliííe  des  corps  folides  avant  de  Ies  avoir  touchés;  car 
íi  les  corps  ont  le  pouvoir  de  i'attirer  á  quelque  diftance, 
pourquoi  n  auront-ils  pas  aufíi  celui  de  le  repouífer  á  cette 
méme  diítance? 

H  pnroítre-  Or  que  des  parties  de  feu  íoient  repouíTées  de  deíTus  la 
to°u^erfaux  ^irface  des  corps  fans  la  toucher,  ceft  un  Phénomene  dont 
corps.  il  neít  plus  permis  de  douter. 

On  l^ait  queíaíumiére  tombant  furunpriíme,  Scfaiíant' 
avec  ía  perpendiculaire  un  angle  de  prés  de  40  degrés,  paíle 
a  travers  de  ce  priíme,  &  va  dans  iair ;  mais  qua  un  angle 
de  4 1  ,  elle.ne  paílé  plus,  elle  eft  réfléchie  toute  entiére;  mais 
alors  fi  on  met  de  leau  íous  ce  priíme,  la  méme  lumiére 
qui  ne  paflbit  point  dans.  iair  á  41  degrés ,  paíle  á  cette 
mime  obliquité  dans  leau ,  elle  trouve  pourtant  dans  lean 
plus  de  parties  íolides* que  dans  Iair,  elle  ne  réjaillit  point 
de  deílús  cette  eau ,  &  elle  réjaillit  de  deíTus  cet  air :  Done 
elle  n'eft  pas  réfléchie  en  ce  cas  par  les  parties  folides. 

Adjoútés  á  cette  expérience ,  celle  des  corps  réduits  en 
lame  minee,  qui  réfléchiífént  certains  rayons  de  lumiére, 
&  qui  laifíent  pafler  ees  memes  rayons  quand  léürs  lames 
íbnt  plus  épaifies.  Adjoíités  Ies  inégalités  extremes  des  miroirs 
les  plus  polis ,  qui  cependant  réfléchiííént  la  lumiére  égale- 
ment  &  avec  régularité,  &  qui  par  conféquent,  ne  peuvent 
renvoyer  avec  régularité  ce  quils  re9oivent  íi  irréguliére- 
ment  ;  on  conviendra  que  la  lumiére  qui  n'eft  autre  choíe 
que  du  feu  ,  réjaillit  fans  toucher  aux  corps  dont  elle  íenible 
réjaiilir. 

De  cette  attraclion  &  de  cette  répulfion  de  la  matiére 
du  feu  á  quelques  diftances  des  corps  folides,  n'eft- il  pas 
prouvé  qu'il  y  a  une  aélion  &  une  réaélion  entre  tous  Ies 
corps  &  le  Feu ,  telle  qu'il  y  en  a  une  entre  Ies  corps 
éleérriques  &  Ies  petits  corps  qu'ils  attirent  &  quils  repouf- 
íent?  Ladifférence  eft  (comme  dit  á  peu-présle  grand  Newton 
dans  Ion  Optique )  qu'il  ne  faut  que  des  yeux  pour  voir 
l'attra&ion  &  la  répulfion  de  rEíeétricité ,  &  qu'il  faut  les 

yeux 


ET'SUR  SA  PROPAGATION.  193 

yeux  de  1  eíprit  pour  voir  i'attraclion  &  ia  répulíion  du  Feu 
&des  corps. 

II  reíle  á  examiner  la  figure  du  Feu  &  fa  couleur.  Qucíle'eflfa 

La  figure  de  fes  parties  conítituantes ,  doit  éíre  ronde ,  couícim  ^ 
c eít  la  feule  qui  saccorde  avec  un  mouvement  égal  en  tout 
íens,  &  la  feuie  qui  puiíle  produire  des  angies  d'incidence 
égaux  aux  angies  de  reflexión.  II  eít  bien  vrai  que  ees  angies 
d'incidence  &  de  reflexión  ne  íbnt  pas  produits  íur  h  íurface 
des  corps  folides ,  mais  ils  font  produits  prés  de  ees  furfaces 
par  quelque  cauíe  que  ce  puiíle  étre.  Or  cette  cauíe  inconnue, 
&  qui  peut-étre  eít  la  matiére  éleétrique ,  ne  peut  renvoyer 
áiñfi  lesrayons ,  s'ils  ne  íbnt  paspropres  áformer  toújours  ees 
angies,  &  il  n'y  a  que  la  figure  ronde  qui  puiíle  les  former. 

Pour  la  couleur  qui  réíulte  du  Feu,  j'entends  du  feu  piir 
&  fans  méiange,  cette  couleur  dépend  des  rayons  différents 
qui  compoíent  le  feu :  laílemblage  des  íept  rayons  primor- 
diaux  réfléchis,  donne  du  blanc,  cependant  la  couleur  de 
la  lumiére  du  Soleil  tire  íiir  le  jaune;  &  de-Iá  on  pourroit 
croire  que  le  Soleil  eíl  un  corps  íolide,  dans  lequel  les  rayons 
jaunes  dominent.  II  neft  nullement  impoíTible  que  le  feu 
dans  d'autres  Soleils  ait  d'autres  cóuleurs,  &  la  quantité  de 
rayons  rouges  ou  jaunes,  dominante  dans  ce  feuélémentaire, 
pourroit  trés-vraííemblablement  opérer  de  nouvelles  pro- 
prietos  dans  la  matiére. 

Voilá  done  á  peu-prés  un  aíTemblage  des  propnétés  prin- 
cipales, qui  peuvent  íervir  á  donner  une  foible  idée  de  la 
nattire  du  Feu, 

C  eíl  un  élément  qui  a  tous  Ies  attributs  généraux  de  la 
matiére,  &  qui  a  par-deíTus  encoré,  le  pouvoir  dagir  fur 
toute  matiére,  detre  toújours  en  mouvement,  de  íe  ré- 
pandre  en  tout  fens,  detre  élaílique,  de  contribuer  á  Té- 
laílicité  descolas,  á  leur  éléélricité,  d'étre  attiré  &:  detre 
repouíle  par  les  corps;  enfin  ceíl  le  íeul  qui  puiíle  nous 
éclairer  &  nous  échauffer  :  Et  cette  propriété  de  nous  donner 
le  íentiment  de  lumiére  &  de  chaleur,  n'eft  autre  chofe 
qu'une  fuite  de  la  proportion  établie  entre  ees  mouvements 
Prix  1738.  Bb 
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&  nos  organes  ,  &  il  eft  trés-vraiíemblable  que  cette  pro- 
portion  eít  néceílaire  pour  nous  cauíer  ees  íentiments;  car 
FAuteur  de  ia  Nature  ne  fait  rien  en  vain,  &  ees  rapports 
admirables  de  la  matiére  du  Feu  avec  nos  organes,  feroient 
un  ouvrage  vain,  fi  dans  la  conftitution  préíente  des  choíes, 
nous  pouvions  voir  íans  yeux  &  íans  lumiére,  &  étre 
échauffés  íans  Feu. 


SECONDE    PARTI  E. 

De  la  Propagation  du  Feu. 

ON  tachera  dans  cette  íeconde  partie,  dexpliquer  íes 
doutes  en  autant  darticles. 
i.°  Sur  la  maniere  dont  nous  produiíons  du  Feu. 

Sur  ia  maniére  dont  le  Feu  agit. 
3.0  Sur  les  proportions  dans  ieíquelles  le  Feu  embraíe 
un  corps  quelconque. 

4.0  Sur  la  maniére  &  Ies  proportions  dont  le  Feu  íe 
communique  d  un  corps -á  un  autre. 

5.0  Sur  ce  qu'on  nomme pabulum  lgtns,  &  ce  qui  eft 
néceílaire  pour  iaólion  du  Feu. 
(6.°.  Sur  ce  qui  éteint  le  Feu. 

ARTICLE  PREMIER. 

Comment  produifo?¡s~?ious  le  Feu! 

Les  Hommes  ne  peuvent  réellement  produire  du  Feu, 
parce  qu  ils  ne  peuvent  rien  produire  du  tout ;  ils  ne  peuvent 
que  méler  les  eípeces  des  chofes ,  mais  non  changer  une  eípece 
en  une  autre.  On  décéle,  011  manifefte  le  feu  que  la  Nature  a 
mis  dans  les  corps ,  on  lui  donne  de  nouveaux  mouvements, 
mais  on  ne  peut  produire  réellement  une  étincelle. 

Nous  ne  pouvons  développer  ce  Feu  élcraentairequepar 
iun  de  ees  cinq  moyens  íuivants. 
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i.°  En  rendant  Ies  rayons  du  Soleiiconvergents,  &  Ies 
aííemblant  en  aílés  grand  nombre. 

z*°  En  frottant  violemment  des  corps  durs. 

3 .  °  En  expoíant  tous  Ies  corps  poífíbles,  au  Feu  tiré  de 
ees  corps  durs,  comme  aux  charbons  ardents,  álaflamme, 
aux  étincelles  de  l'Acier,&c. 

4.  °  En  nielan  t  des  matiéres  fítiides,  comme  des  elpeces 
d'Huile  qui  fermentent  eníemble  avec  explofion,  &  qui 
s'enflamment. 

5.0  En  compoíant  des  Phoípbores  avec  des  matiéres  fuí- 
fureuíes  &  falines,  qui  senflamment  á  lair,  comme  avec 
du  Sang,  des  Excréments,  de  TAIun,  de  F Uriñe,  &c.  ou 
bien  en  faiíant  de  la  Poudre  fulminante  &  autres  opérations 
íemblables. 

Dans  toutes  ees  opérations,  il  eíl  aifé  de  voir  qu'on  ne 
íait  autre  choíe  que  d  adjoúter  un  feu  nouveau  aux  corps  qui 
nen  ont  point  aílés;  ou  de  mettre  en  mouvement  une 
quantité  de  feu  fuffiíante,  qui  étoit  dans  ees  corps  íans 
mouvement  íenfible. 

ARTICLE   SECON  D. 

Comment  le  Feu  agit-il! 

Le  Feu  étant  une  fubílance  élémentaire  répandue  dans 
tous  Ies  corps,  &  juíques  dans  la  glace  la  plus  dure,  nepeut 
agir  ílir  ees  corps,  quen  agitant  leurs  parties.  Si  cette  agi- 
tation  eíl  modérée  comme  celle  qu  un  air  tempéré  com- 
munique  aux  Végétaux^  leurs  pores  ouverts  re9oivent  alors 
Teau,  lair  &  la  terre  qui  Ies  entourent,  &  Ies  quatre  Ele- 
pients  unis  eníemble,  étendent  le  germe  de  la  Plante  quils 
nourrillent.  Si  lagitation  eíl  trop  forte,  Ies  parties  du  vé- 
gétal  defunies  íbnt  diíperfées,  &  tout  peut  en  ctre  aifément 
détruit,  juíqu'au  germe. 

Ce  mouvement,  qui  fait  la  vie  &  la  deílruélion  de  tout, 
ne  peut,  ce  íemble,  ctre  imprimé  aux  corps  par  le  feu,  qu  en 
vertu  de  ees  deux  raiíbns-ci,  ou  parce  quils  re9oivent  une 
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Le  Feu  agit  plus  grande  quanlité  de  feu  qu  ils  n'en  avoient,  ou  parce  que 
fa  la  méme  quantité  eíl  miíe  dans  un  mouvement  plus  violent ; 

&  comme  une  quantité  de  feu  queiconque  appliquée  aux 
corps ,  nagit  que  par  le  mouvement,  il  eíl clair  que ceít  le 
mouvement  feul  qui  échauffe,  confume  &  détruit  les  corps» 
TousJescorps      II  ny  a  aucun  corps  fur  la  terre,  qui  ait  dans  fa  maíle 

chaud^Cdans  le  a^s  ^e  feu  Pol,r  ^a*re  ^e  f°i-méme  un  effet  fenfible  fans 
memcair.  fermenter  avec  dautres  corps:  voilá  pourquoi  du  Marbre 
&  de  la  Laine,  du  Fer  &  des  Plumes,  du  Plomb  &  du 
Cotón,  de  l'Huile  &  de  TEau,  du  Soufre  &  du  Sable,  de 
ia  Poudreá  canon,  appliquées  au  Thermometre,  enfemble 
ou  íeparénient,  ne  le  font  ni  hauífér  ni  baiíler,  loríque  ees 
divers  corps  ont  été  expoíes  long-temps  á  une  égale  tem- 
pérature  dair,  ainfi  que  le  Thermometre. 

De  grands  Philofophes  inférent  de  cette  expérience, 
quil  y  a  également  de  feu  dans  tous  íes  corps;  mais  on 
oíe  étre  d'une  opinión  différente. 

i.°  Parce  que  fi  cette  égale  diftribution  de  feu  qu'ils 
fuppoíent,  étoit  réelle,  la  glace  faíliceen  auroit  autant  que 
lalcohol  le  plus  pur. 
Maís  tous  íes      2.°  Parce  que  les  corps  senflamment  beaucoup  plus  ai- 
corps  nW  pas  fément  Ies  uns  que  les  autres;  &  comme  il  eft  certain  que 
ménade  feuí*"  nous  mettons  plus  de  feu  dans  des  matiéres  que  nous  pré- 
parons,  dans  de  laChaux,  par  exemple,  que  dans  des  mé- 
langes  dautre  pierre,  auífi  paroít-il  vraiíemblable  que  la 
Nature  agit  en  cela  comme  nous,  &  diftribue  plus  de  feu 
*Voy.l'art.4.  dans  du  Soufre  que  dans  de  l'Eau*. 
%anU^C°nde      ^  paroít  done  tres-probable  par  toutes  les  expériences 
&  par  le  raifonnement,  que  de  deux  corps,  celui  qui  sen- 
flammera  le  plus  vite,  á  feu  égal,  contenoit  dans  ía  maííé 
plus  de  fubítance  de  feu  que  Tautre;  &  qu'ainfi  un  pied  cu- 
bique de  Soufre,  contient  certainement  plus  de  feu  quun 
pied  cubique  de  Marbre. 

Pourquoi  done  tous  Ies  corps  inégalement  remplis  de 
Feu  élémentaire,  ont-ils  cependant  un  égal  degré  de  chaleur, 
felón  cette  expérience  faite  au  Thermometre! 
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Neft-ce  pas  ees  raiíons-ci ?  Le  Feu  n agit  dans  les  corps 
que  par  un  mouvement  proportionnei  á  fa  quanfité,  chaqué 
corps  réfiíte  á  Faélion  de  ce  feu  quil  contient,  &  quand 
cette  jéfifíance  eít  en  equilibre  avec  i aélion  du  feu,  ceft 
preciíement  comme  fi  le  feu  n  agiífoit  pas :  Or  dans  tous 
Ies  corps  en  repos,  la  réíiítance  de  leurs  parties  &  Faélion 
du  feu  contenu,  íbnt  en  equilibre  (car  íans  cela  ií  ny  au- 
roit  point  de  repos)  Done  tous  les  corps  en  repos  doivent 
avoir  un  égai  degré  de  chaleur. 

II  faut  remarquer  qu  ii  n'y  a  point  de  repos  parfait,  mais 
le  mouvement  interne  des  corps  eft  fi  infenfible,  quil  ne 
peut  faire  un  eífet  íenfible  fur  la  petite  quantité  de  liqueur 
contenue  dans  un  Thermometre.  On  íent  aíTés  pourquoi 
au  Thermometre  cette  chaleur  eft  égaie,  &  ne  Feft  pas  au 
taél  de  nos  mains. 

Pour  quun  corps  s'échauífe  &  enfuite  senflamme,  &c. 
il  s  agit  done  de  le  pénétrer  dun  nouveau  feu,  &  demettre 
dans  un  grand  mouvement  celui  quil  a. 

Des  Charbons  ardents,  ou  les  rayons  du  Soleií  reunís, 
appliqués,  par  exemple,  á  du  Fer,  produiíent  le  premier 
eífet,  Fattrition  íeule  produit  le  íecond. 

"Les  rayons  du  Soleií,  ou  le  Feu  ordinaire,  adjoútent 
une  nouvelle  fubftance  de  matiére  ignée  á  ce  Fer ;  Fattrition 
caufée  par  un  caillou ,  ny  adjoúte  que  du  mouvement  íans 
nouvelle  matiére.  Ce  mouvement  íeul  fait  un  fi  grand  eífet 
par  les  vibrations  qiul  excite  dans  ce  Fer,  qu'une  partie  de 
lui-méme  en  tombe  incontinent  brülante,  lumineuíe  &  vi- 
trifiée. 

Ladion  preíque  iñftantanee  des  rayons  du  Soleií,  par 
le  plus  grand  Miroir  ardent,  produit  un  eífet  entiérement 
íemblable. 

II  faut  voir  á  préíent  fi  une  nouvelle  quantité  de  traits   si  les  rayons 
de  Feu,  qui  pé^étrent  dans  un  mixte,  agit  par  le  nombre  ^^"^  uns 
de  íes  traits ,  &Tpar  le  mouvement  avec  lequel  chaqué  trait  ur  Q$  autreSí 
penetre  ce  mixte;  ou  bien  fi  cette  forcé  augmente  encoré 
par  Faélion  de  ees  traits  les  uns  fur  les  autres. 

Bb  iij 
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Par  exempie,  mille  rayons  arrivent  dun  Verre  ardent  á 
un  morceaii  de  bols;  dans  le  foyer  de  ce  Verre  ardent,  je 
demande  íi  ees  mille  rayons  agiíTent  íéulement  par  leur 
maíTe  multipliée  par  leur  vítefíé  ( on  n  entre  point  ici  dans 
la  queftion,  fi  la  forcé  eíl  mefurée  par  la  maíTe  multipliée 
par  le  quarré  de  la  víteífe )  ou  fi  á  cette  aftion  il  faut  en- 
coré adjoúter  une  forcé  réíuítante  de  Taélion  mutuelle  de 
ees  rayons  les  uns  fur  íes  autres. 

II  paroít  probable  que  la  maíTe  feiríe  des  rayons,  muF- 
tipliée  par  leur  viteíTe,  íans  autre  augmentation,  fait  tout 
I'effét  du  Verre  ardent;  car  sil  y  avoit  une  autre  aílion 
quelconque,  cette  a¿lion  ne  pourroit  étre  que  latérale, 
ceft-á-dire,  que  íes  rayons  augmenteroient  mutuellement 
leurs  puifiances  en  íe  touchant  par  les  cotes;  mais  cette 
prétendue  aclion  ne  feroit  que  détourner  les  rayons  qui 
vont  tous  en  ligne  droite,  &  par  coníequent  affoibliroit  leur 
pouvoir  au  lieu  de  le  fortifier.  Plufieurs  coins  enfoncés  á 
ia  fois  dans  un  morceau  de  bois,  plufieurs  fleches  lancees  á 
la  fois  dans  un  rond,  íe  nuiront  fi  elles  íe  touchent;  & 
comment  agiront- elles  íenfiblement  Ies  unes  fur  les  autres, 
fi  elles  ne  íe  touchent  pas? 

J  adjoúterai  encoré,  que  fi  les  rayons  du  Feu  augmen- 
toient  leur  forcé  par  cette  aótion  mutuelle  ( ce  qui  n'eft  pas 
aflurément  conforme  aux  loix  méchaniques )  Ies  rayons  de 
la  Lime,  re^üs  jftir  un  Miroir  ardent,  fembleroient  devoir  au  ' 
moins  faire  íentir  quelque  chaleur  á  leur  foyer,  mais  ceíl 
ce  qui  narrive  jamáis:  Done  on  paroít  tres -bien  fondé  á 
peníer  que  les  rayons  n  agiífent  point  réciproquement  fun 
fur  í'autre,  en  partant  dun  méme  íieu  &  alian  t  frapper  le 
méme  corps.  II  s  en  faut  beaucoup  que  le  nombre  des  traits 
de  fíamme,  qui  pénétrent  un  corps,  re^oiventune  nouvelte 
aftion,  par  leur  agitation  mutuelle* 

Quon  mette  fous  un  métaí  quelconque,  une  meche  al- 
lumée,  trempée  d'Efprit  de  Vin,  &  quon  oblerve,  á  faide 
de  i'ingénieuíe  invention  du  Pyrometre,  le  degré  dexpan- 
fion  de  rarefacción  que  ce  metal-  aura  acquis  dans  un  temps 
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doiiné;  fi  le  feu  augmentoit  ion  aítíon  par  le  choc  mutuel 
de  íes  parties,  deux  meches  pareilles  devroient  raréfier  ce 
metal  beaucoup  plus  du  double ;  mais  ií  eft  prouvé  par  les 
expériences  les  plus  exaétes,  que  deux  meches  pareilles  ne 
font  pas  feulement  un  effet  double  de  celui  d  une  fimpie 
meche. 

Une  fimple  meche  allumée,  miíe  íous  le  milieu  d'une 
lame  de  Fer  longue  de  5  pouces  •^5,  &  épaiííe  de  al- 
longe  cette  lame  comme  8  o ;  deux  meches  mifes  au  méme 
milieu,  Tune  auprés  de  Iautre,  ne  lallongent  que  comme 
117:  &  les  deux  mémes  fíammes,  mifes  á  2  pouces  \  Tune 
de  Iautre,  ne  Tallongent  que  comme  109. 

On  ne  prétend  pas  répéter  ici  le  détail  de  toutes  ees  ex- 
^ériences  vérifiées,  on  eílayera  íeulement  den  tirer  queí- 
ques  concíuíions. 

Si  le  Feu  agiílbit  dans  ce  cas,  par  la  forcé  d'une  aétion 
mutuelle  de  fes  parties  Ies  unes  contre  Ies  autres,  la  flamme 
de  ees  deux  meches  devroit  fe  joindre,  pour  produire  ees 
efíets  reunís;  &  ees  deux  fíammes  devroient  échauffer,  ra- 
réfier cette  lame  beaucoup  au-delá  de  1  60 ;  mais  ees  deux 
fíammes  voifmes,  au  lieu  de  fe  réunir,  sécartent,  chacuné 
fe  diffipe  de  cóté  &  dautre. 

On  peut  done,  encoré  une  fois,  concíurre  que  Ies  rayons 
du  Feu  n agiflent  point  f  un  ííir  Iautre  pour  augmenter  leur 
puiílánce,  íbit  quils  viennent  du  Soleil  en  paralleliíme,  foit 
qu'ils  foient  reunís  au  foyer  dun  Verre  ardent,  foit  quils 
s'échappent  en  cercle  dun  charbon  allumé,  &c. 

Voici  done  ce  qui  arrivé  dans  un  corps  auquel  on  ap-  Comment  fe 
plique  un  feu  étránger;  plüs  ce  corps  réfifte,  plus  la  qüan-  fCLl  aPP,Kiué.3 
tite  de  ce  íeu  multíplice- par  la  viteíle,  agit  íur  luí;  &  tant 
que  iaftion  de  ce  feu  &  la  réaélion  de  ce  corps  íubfifíent, 
la  chaleur  augmente,  jufqua  ce  quenfin  de  nouveau  feu 
entrant  toújours,  les  parties  folides  dé  ce  corps,  qui  réfíl- 
toient,  par  exemple,  á  1000  parties  de  feu,  ne  pouvant 
réfifter a  10000,  á  100000,  fe  defuniílent  &  s'évaporent. 
Un  morceau  de  bois  de  100  pouces  quarrés,  pourra  tres- 
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aifément  étre  percé  dans  100  demi-pouces  detendue  íans 
perdre  la  figure,  mais  sil  eít  percé  dans  14.4,000  lignes, 
ii  eíl  réduit  en  pouííiére. 
Commentun     Voici  maintenant  ce  qui  arrive  aun  corps,  dont  on met 
corpss'embrafe  en  mouVement  le  feu  propre  qu'il  contenoit.  Qu  un  mor- 

íans  addition  ir»  a  /  «m 

d'un  feu  étran-  ceau  de  Fer,  par  exemple,  íoit  con$u  partage  en  miile 
gcrt  lamines  élaíiiques,  que  chaqué  lamine  contienne  dix  parties 

de  feu,  que  ce  corps  revive  un  choc  violent  qui  ébranle 
ees  mille  lamines,  &  quesee  choc  reiteré  augmente  cent 
fois  le  reflbrt  de  chaqué  partie  de  feu;  ees  atomes  de  feu 
qui  ne  pouvoient  agir  auparavant,  vú  Je  poids  dont  ils 
étoient  accablés,  prennent  une  forcé  égale  á  celle  des  mille 
lamines:  Que  ce  reíTort  íbit  augmenté  encoré,  on  voit 
aifément  comment  enfin  cette  centiéme  partie  de  feu  con- 
tenue  dans  cette  maííe,  lenflammera  toute,  &  la  diífipera 
á  la  fin,  íans  quil  y  foit  ínter venu  une  feule  particule  de 
feu  étrangere. 

Les  corps  íbnt  done  échaufFés,  enflammés,  confumés, 
ou  par  le  feu  qui  eft  en  eux,  &  dont  on  a  augmenté  íe 
mouvement,  ou  par  la  quantité  d'un  feu  étranger  quon 
leur  a  appliqué,  &  qui  par  ion  mouvement  vient  agir  fur 
ees  corps;  &  dans  Ies  deux  cas  le  feu  agit  toújours  par  les 
loix  du  mouvement. 

ARTICLE  TROISIE'ME. 

Proponíais  dans  lefquelles  le  Fea  embrafe  un  corps 

quelconqae. 

On  a  eíTayé  dans  ce  troifiéme  article,  de  raflembíer 
quelques  loix  genérales,  íur  les  proportions  dans  leíquelles 
íe  Feu  agit, 

Premiére    Lo  y. 

Le  Feu  étant  un  corps,  &  agiílant  íiir  Ies  autres  corps 
par  ía  maííe  &  par  ion  mouvement,  íelon  Ies  loixdu  choc, 
il  commwúqne  fon  mouvement  aux  corps  homogenes,  a proportion 

de  leur, 
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de  leur  grojjeur.  Soit  une  lamine  de  Plomb  échauffée,  dilatée 
comme  i  54-,  par  un  feu  donné,  une  aütre  lamine  de  méme 
longueur,  deux  fois  auífi  large,  deux  fois  auífi  haute,  & 
peíant  ainfi  le  quadruple  de  la'premiére,  acquiert  109  de- 
gres  de  chaleur  en  temps  égal,  á  feu  égal,  felón  íes  expé- 
riences  faites  au  Pyrometre. 

Le  quarré  des  degrés  de  cette  chaleur,  eft  á  peu  de  chofe 
pies,  comme  la  racine  des  peíanteurs  de  ees  lamines.  La 
racine  de  la  peíanteur  de  la  derniére  lamine,  eft  á  celle  de 
la  premiére,  comme  2  eft  á  1 ;  &  les  quarrés  de  leurs  degrés 
de  chaleur,  íont  auífi  comme  2  á  1 ,  011  peu  sen  faut. 

Seconde  Loí. 

.  Le  Feu  agit  en  raifon  inveríe  du  quarré  de  ía  diftance; 
cela  eft  aííes  prouvé,  puiíque  le  feu  fe  répand  également  en 
tout  fens :  c  eft  auífi  en  vertu  de  cette  loy,  que  de  deux  corps 
degale  longueur  &  épaifleur,  le  plus  lai'ge  préfentant  une 
plus  grande  quantité  de  matiére  plus  voifine  de  la  flamme, 
que  le  moins  large,  le  corps  le  plus  large  fera  toújours  le 
plütót  échauífé,  en  raifon  dire(5le  de  cet  excés  de  quantité 
de  matiére,  &  en  raifon  du  quarré  de  la  proximité  du  feu. 

Troisiéme  Loy. 

Le  Feu  augmente  le  volume  de  tous  les  corps  avant  d'enkver 
leurs  parties. 

Si  le  bois ,  Ies  cordes ,  &c.  ne  paroiflent  pas  augmenter 
de  volume ,  ceft  quon  na  pas  le  temps  de  lé$  meíiirer  avant 
que  leurs  parties  ayent  été  diífipées. 

II  eft  démontré  par  cette  Loy,  que  le  feu  (puifqirileft 
peíant )  doit  augmenter  le  poids  des  corps ,  avant  quil  en  ait 
fait  évaporer  quelque  chofe. 

Quatriéme  Loy. 

Les  corps  retlennent  leur  chaleur ,  d'autant  plus  long-temps> 
qu'ü  a  fallu  plus  de  temps  pour  les  échauffer. 

AinA  le  Fer  ayant  acquis  70  degrés  de  chaleur  & 
Prix  1738.  Ce 
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d  expanfion  en  ó  minutes  47  íecondes,  &  un  pareil  volume 
de  Plomb  á  feu  égal,  ayant  acquis  70  pareils  degrés  en  une 
feule  minute ;  ce  plomb  raréfié  á  ce  méme  degré  5  minutes 
47  íecondes  plütót  que  le  fer,  íe  refroidira,  íe  contrastera 
auífi  environ  5  minutes  47  íecondes  plütót  que  le  fer. 

Cette  regle  íouffre  pourtant  quelques  exceptions;  la  Cray e, 
par  exempie,  &  quelques  pierres  íe  refroidiffent  fortvíte, 
aprcs  setre  trés-lentement  échauffées;  laraiíon  ell  vraiíem- 
blabíement,  que  ie  feu  a  changé  leurs  parties  &  ouvert 
leurs  pores ,  & ,  comme  nous  le  dirons  aprés  avoir  expofé 
toutes  ees  Loix ,  le  tiflu  des  fubítances  &  Tarrangement  des 
pores ,  doit  apporter  .quelque  changement  aux  regles  les 
plus  genérales. 

ClNQUlÉME     Lo  Y. 

Tous  les  corps  font  échauffes  &  raréfiés  par  un  feu  égal , 
plus  ¡entement  d'abord ,  enfuite  plus  rapidement ,  puis  avec  plus 
grande  célérité ,  &  de  ce  poínt  de  plus  grande  célérité ,  i/s  fe 
raréfient  tous  d'autant  plus  lentement ,  quils  approchent  plus  du 
demier  terme  de  leur  expanfion. 

Par  exempie,  dans  les  expériences  faites  á  laide  du 
Pyrometre, 


Le  Plomb  fe  raréfie  á  feu  égal, 
d'abord  en  5  íec. . .  de  5  degrés. 
en  9  íec. . .  de  1  o  degrés. 
en  1 3  íec. . .  de  1  5  degrés. 
en  1  j  fec. . .  de  2  o  degrés. 


Le  Fer  le  raréfie 
en  9  íecondes.  .  .  de  1  degré. 

en  1  j  íecondes.  .  .  de  2  degrés. 

en  1  8  íecondes.  .  .  de  3  degrés. 


Puis,  cette  célérité  de  dilatation  croiífant  toújours,  íe 
temps  depuis  la  2  8.cíeconde  jufquá  la  36.%  eít  Tépoque 
de  la  plus  grande  víteíié  de  Taclion  du  Feu ,  &  depuis  ce 
terme  de  la  3  6.e  íeconde,  les  degrés  de  dilatation  arrivent 
toújours  plus  lentement. 

Cette  cinquieme  Loy  dépend  évidemment  de  la  forcé  de 
cohéíion  des  parties  conítituantes  des  corps. 
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Celte  cohérence  eft  d'áutañt  plus  grande  que  le  corps 
eft  plus  frojd ,  &  le  deniier  degré  de  froid ,  ( sil  étoit 
poflible  de  ie  trouver )  íeroit  le  plus  grand  degré  de  co- 
hérence poífible. 

Or  dans  lair  froid,  le  corps  étant  plus  refroidi  á  ía  Hirface 
que  dans  ía  fubftance ,  oppoíe  á  laétion  du  feu  une  écorce 
plus  íerrée  ,  c  eft  pourquoi  un  feu  égal  employe  9  íecondes  á 
échauífer  le  fer  d'un  feul  degré. 

Mais  les  pores  de  cette  premiére  écorce  étant  ouverts , 
ceux  de  la  íeconde  écorce  íont  auíTi  un  peu  ouverts ,  parce 
qu'ils  ont  re9Ú  deja  des  particules  de  feu :  le  feu  égal  opére 
done  en  1  8  íecondes ,  une  expaníion  de  3  degrés  qu'il  neút 
produite  qu'en  27  íecondes,  s'il  avoit  eu  pareille  réíiftance 
á  vaincre  :  enfuite ,  quand  le  feu  a  par  fon  mouvement, 
íeparé,  divifé  toutes  les  parties  de  cette  mafle ,  il  en  a  élargí 
tous  les  pores,  la  réaétion  de  toutes  íes  parties  íolides  plus 
écartées ,  en  eft  moins  forte ;  alors  pareille  quantité  de  feu 
netant  ])lus  fuffiíante  pour  difteiidre  ees  pores  devenus  plus 
grands ,  il  faut  quil  arrive  dans  ees  pores  une  portion  de 
feu  plus  confidérabíe :  or  la  matiére  qui  produit  ce  feu,  étant 
toújours  fuppoíee  la  méme ,  une  plus  grande  quantité  de 
matiére  ignée  ne  peut  étre  fournie  en  temps  égaux :  Done 
le  méme  feu  doit  toújours  agir  plus  ientement  juíqu  au 
terme  oü  la  cohér-ence  du  corps  équivaudra  préciíement  á 
1  aétion  du  feu ,  &  paífé  ce  temps ,  le  corps  íe  fond ,  íe 
calcine  ou  s  exhale  en  vapeurs ,  íelon  ía  natui'e. 

SlXlÉME     Lo  Y. 

La  raifon  dans  laquelk  le  .feu  agit  fur  les  corps,  efi  toújours 
nioindre  que  la  raifon  dans  laquelle  on  augmente  le  feu. 

Par  exemple ,  un  feu  fimple  agit  en  proportion  plus 
qiuin  feu  double,  &  un  feu  double  pius  á  proportion 
qu  un  triple. 

Ce  ij 
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Une  meche  d'une  grofíeur 
donnée,  communique  á  une  lame 
de  Fer  donnée, 


en   9  íecondes.  .  •  i  degré. 
en  i  5  íecondes.  .  .  2  degrés. 
en  1  8  fecondes.  .  .  3  degrés. 


Deux  pareilles  meches  réunies 
á  feu  égal,  communiquent  á  la 
méme  lame, 

en  6  íecondes,  1  degré,  &  non 
en  4  íecondes  &  demie. 

en  9  íecondes,  2  degrés,  &  non 
en  7  íecondes  &  demie. 

eni  o  íecondes,  3  degrés,  &  non 
en  9  íecondes. 


La  cauíe  de  ees  différences ,  eft  que  la  fubftance  du  feu 
entrant  dans  I'intérieur  d'un  corps  quelconque ,  le  dilate  en 
pouflant  en  tout  íens  íes  parties. 

Or  cette  puifion  dans  tout  Initérieur  d un  corps,  eft  égale 
á  une  forcé  quelconque  appliquée  extérieurement ,  laquelíe 
tireroit  ce  corps ,  &  iallongeroit  autant  que  le  feu  le  dilate. 

Mais  il  eft  demontre  que  Ies  lames ,  Ies  fibres  égales  d  un 
corps  homogene,  pareilles  en  longueur  &  épaifleur ,  étant 
chargées  chacune  d'un  poids  diíférent  au  méme  bout ,  ne 
peuvent  étre  tendues  en  raiíon  des  poids,  mais  lextenfion 
produite  par  le  plus  grand  poids ,  eft  á  1  extenfion  que  donne 
íe  plus  petit ,  toújours  en  moindre  raiíon  que  Ies  poids  ne 
íbnt  entr  eux. 

Une  corde  de  3  pieds  de  long,  chargée  de  2  livres, 
s'étend  comme  9  ,  &  chargée  de  4  livres ,  elle  ne  s'étend 
pas  comme  1  8  ,  mais  comme  1 7  íeulement. 

Or  ce  queft  cette  corde  par  rapport  aux  poids  qui  la  ten- 
dent,  tous  les  corps  homogenes  le  íbnt  á  1  egard  du  feu  qui 
Ies  dilate:  Done  il  faut  plus  du^double  du  feu  pour  faire  un 
eífet  double,  &  plus  du  triple  pour  faire  un  effet  triple. 

Septiéme    Lo  y. 

Toutes  choíes  daiileurs  égales ,  tout  corps  expoíe  au  feu 
íéra  plus  promptement  échauífé  par  ce  feu  étranger,  en 
raiíon  de  la  portion  de  feu  qiul  contient  dans  ía  propre 
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fubftance,  ainíi  toutes  choíes  égaies,  le  corps  qui  contiendra 
Je  plus  de  Soufre ,  íera  le  plütót  dilaté,  brúlé  &  confumé. 

Voilá.  pourquoi  de  tous  íes  fluides  connus ,  lalcohol  eft 
celui  qui  íe  con  fume  le  plus  vite. 

HüITlÉME     Lo  Y. 

Tous  corps  homogenes  de  dimenfions  égaies,  á  feuégaff 
mais  chacun  peint  ou  teint  d'une  couleur  difFérente,  s'échauf- 
fent  fuivant  les  proportions  des  íept  couleurs  primitives.  Le 
noir  s'échauffe  le  plus  vite ,  puis  le  violet ,  le  pourpre ,  le 
verd,  le  jaune,  lorangé,  le  rouge,  &enfin  le  blanc. 

Par  la  méme  raiíbn ,  le  corps  blanc  garde  plus  long-temps 
á  chaleur,  &  le  corps  noir  eíl  celui  qui  la  perd  le  plütót. 

On  pourroit  mettre  pour  neuviéme  Loy ,  qu'il  doit  y 
avoir  des  variations  dans  la  plúpart  des  Loix  precedentes. 

Ces  variations  viennent  de  ce  que  les  pores  &  la  tiflüre 
dun  corps  (  quelque  homogene  qu'il  íoit )  ne  font  jamáis 
également  diílribués  &  diípoíes.  Concevés  un  corps  diviíe 
en  cent  lamines,.  &  ayant  mille  pores;  les  cent  lamines  ne 
íbnt  pas  toutes  de  la  méme  épaiíleur ,  &  les  pores  de  ces 
lamines  ne  íe  croiíent  pas  de  la  méme  fa9on ,  c'eft  cet  arran- 
gement  inégal  des  pores,  &  cette  épaiíleur  différente  des 
feuilles,  qui  íbnt  caufe  que  certains  rayons  íbnt  réfléchis,  & 
certains  autres  tranímis ,  qu  une  feuille  d'Or  tranímet  des 
rayons  bleus  tirants  íiir  le  verd ,  &  réfléchit  les  autres  cou- 
leurs ;  que  la  quatriéme  partie  dun  millioniéme  de  pouce 
donne  du  blanc  entre  deux  verres ,  Tun  plat  &  i  autre  con- 
yexe,  íetouchants  en  un  point,  &c. 

Or  cette  variation  de  tiflure  qui  determine  les  différentes 
á6lions  du  feu,  en  tant  qu  ií  éclaire,  ne  doit-elle  pas  auífi 
déterminer  les  différentes  aélions  du  feu ,  en  tant  qu'il  échauffe 
&  qiul  brüle? 

C  eft  done  de  la  combinaiíbn  de  toutes  ces  loix  dont  on 
vient  de  parler,  que  naít  la  proportion  dans  laquelle  le  Feu 
pénétre  les  corps,  il  nagit  point  en  raiíbn  réciproque  des 
peíanteurs,  ni  des  cohérences,  ni  en  raiíbn  compofée  de 

Ce  uj 
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ees  deux ;  car,  par  exemple,  la  cohéfion  dans  le  Fer  eíl 
enviroh  i  5  fois  plus  grande  que  dans  lePIomb  (comme  ii 
eít  prouvé  par  les  poids  égaüx  íuípendus  á  des  baj'res  de 
Plomb  &  de  Fer  de  pareil  volume )  la  peían teur  ípécifique 
du  Plomb  eft  á  ceíle  du  Fer,  comme  1  1  eít  á  y  :  cependant 
le  Plomb  acquiert  en  temps  égal,  á  feu  égal,  á  peu-prés  le 
double  de  chaleur  du  Fer,  ce  qui  na  aucun  rapport  ni  á 
leurs  peíanteurs,  ni  á  leurs  cohérences. 

La  raiíon  dans  íaquelle  le  Feu  agit,  eíl  non-íeuíement 
compófée  de  ees  deux  raiíons  de  peíanteur  &  de  cohéfion , 
mais  de  tous  les  rapports  ci-defTus  mentionnés. 

II  neíl  guére  poííible  que  nos  lumiéres  &  nos  organes, 
auífi  bornes  qu'ils  le  íont,  puiílent  jamáis  parvenir  á  nous 
íaire  connoítre  cette  proportion  qui  réíulte  de  tant  de  rap- 
ports imperceptibles ;  nous  en  í^aurons  toújours  aíTés  pour 
íiotre  uíage,  &  trop  peu  pour  notre  curiofité. 

L'expérience  íeule  peut  nous  apprendre  en  quel  rapport 
le  Feu  détruit  les  divers  corps,  Fluides,  Minéraux,  Végétaux, 
Animaux. 

L on  ne  peut  fixer  ríen  d  exa¿!;  íiir  cela,  que  pour  le  cli- 
mat  que  nous  habitons ,  &  pour  une  température  déterminée 
de  ce  climat ;  car  les  rayons  du  Soleil  en  moindre  ou  plus 
grand  nombre,  ou  dardés  plus  ou  moins  obliquement,  Ies 
vents,  les  exhaíaiíons,  altérent  la  tiíTure  de  tous  Ies  corps. 

Sur  tout  le  reííbrt  Se  la  peíanteur  de  lair,  par  leurs  va- 
rietés, augmentent  &  diminnent  laílion  du  Feu.  Plus  lair 
eíl  peíant,  plus  les  corps  acquiérent  de  chaleur  á  feu  égal; 
trois  onces  de  plus  de  peíanteur  dans  la  colomne  de  T  AtmoiP- 
phere,  rendent  leau  bouillante plus chaude  dun  neuviéme. 

On  í^ait  déja  par  le  Pyrometre,  qu  un  Philofophe  excellent 
vient  dmventer,  Ies  dilatations  comparatives  des  Métaux  á 
feu  égal  ,  en  temps  égal,  leBarometre  étant  á  telle  hautemv 

On  í^ait  par  le  Thermometre  du  S.r  Fahenrheit  le  Phi- 
loíbphe  des  Artiíans,  Ies  degrés  comparatifs  de  la  chaleur 
de  plufieurs  liqueurs,  &  Ies  termes  de  leur  chaleur. 

Or  dans  une  température  dair  déterminée,  tout  a  ion. 
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degré  de  chaleur  determiné.  Les  Liqueurs  bouiliantes,  les 
Métaux  en  fuíion,  les  Minéraux  calcines,  les  Végétaux  ar- 
dents,  comme  les  Bois,  &c.  acejuiérent  un  degré  de  chaleur, 
paíTé  lequel  on  ne  peut  les  échauffer. 

Ce  dernier  degré  abfolu ,  &  les  degrés  comparatifs  de 
chaleur  desFluides,  des  Minéraux,  des  Végétaux,  peuvent, 
jecrois,  étreconnus  á  laide  du  íeul Thermometre conftruit 
fur  les  principes  de  M.  de  Reaumur. 

II  ny  a  qu'une  íeule  précaution  á  prendre ,  c'eft  que 
FEfprit  de  Vin  ne  bouilie  pas  dans  ie  Thermometre.  Pour 
cet  eftet,  je  ne  plonge  qu'á  moitié  la  boule  du  Thermometre 
dans  les  liqueurs  bouiliantes. 

Je  mets  le  méme  Thermometre  á  une  telle  diftance  de 
chaqué  métal  en  fuíion,  que  le  métal  le  plus  ardent  fait 
monter  l'Efprit  de  Vin  plus  haut,  íans  le  faire  bouillir.  Je 
fais  une  Table  en  trois  colomnes  :  la  premiére  colomne 
marque  le  temps  oü  la  liqueur  bout  en  un  vafe  égal,  á  feu 
¿gal :  la  íeconde  colomne  marque  le  degré  oü  eft  monté  le 
Thermometre  do'nt  la  boule  eft  á  moitié  plongée  dans  la 
liqueur  bouillante :  la  troifiéme  colomne  marque  le  temps 
dans  lequel  le  Thermometre  eft  monté  depuis  la  marque  o, 
ayant  íoin  davoir  toújours  de  la  glace  aupres  de  moi. 

Une  autre  Table  íert  pour  les  Métaux  en  fufion. 

La  premiére  colomne  marque  le  temps  quil  a  fallu  pour 
fondre  les  divers  Métaux  á  feu  égal,  en  vaíe  égal. 

La  íeconde ,  les  degrés  oü  s  eft  élevé  le  Thermometre 
depuis  la  marque  o ,  á  égale  diftance  des  Métaux  fondus. 

Je  íais  la  méme  opération  pour  les  calcinations. 

A  Tégard  des  Plantes,  je  fais  couper  en  un  méme  jour, 
des  branches  de  tous  les  Arbres  d'une  Pépiniére,  jen  fais 
tourner  au  Tour,  des  morceaux  d'égale  dimenfion;  &  íes 
rangeant  tous  fur  une  grande  plaque  de  fer  poli,  également 
épaiíle,  rougie  au  feu  également,  jobferve avec  unePendule 
a  fecondes ,  les  temps  oü  chaqué  morceau  eft  réduit  en  cendre, 
&  il  y  a  entre  ees  temps,  des  difFérences  trés-confidérables. 

J  en  fais  autant  avec  íes  Légumes. 
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Mais  sil  eft  utile  de  í^avoir  quel  degré  de  feu  eft  néceííaire 
pour  détruire,  il  ne  leí!  pas  moins  de  fcavoir  quei  degré  il 
faut  pour  animer;  &  quei  feu  &  quel  froid  peuvent  íbú- 
tenir  Ies  Animaux  &  Ies  Plantes;  par  exemple,  quel  degré 
de  feu  peut  faire  meurir  le  Bled,  &  en  combien  de  temps, 
quel  degré  de  feu  le  fait  périr,  &c. 

C  eft  de  quoi  je  prépare  encoré  uneTable,  &  je  joindrai 
toutes  ees  Tables  á  ce  petit  Eílai,  fi  Meífieurs  de  l'Académie 
le  jugent  digne  de  TimpreíTion  ,  &  s'ils  peníent  que  Futilité 
de  ees  opérations,  puifle  fuppléer  aux  défauts  de  í'Ecrit. 

ARTICLE  QUATRIE'ME. 

De  la  commumeatíon  du  Feu;  comment ,  &  en  quelle  pro- 
portion  le  Feu  fe  communique  d'un  corps  a  un  nutre. 

Les  loix  du  mouvement  doivent  toújours  nous  íervir 
de  regle.  Un  corps  en  mouvement  qui  choque  un  corps 
en  repos,  perd  de  ion  mouvement  autant  quil  en  donne; 
il  en  eíl  ainfi  du  feu  qui  échauffe  un  córps  quelconque. 

Tout  corps  échauffé  communique  la  chaleur  également, 
&  en  tout  fens,  aux  corps  environnants;  ceft-á-dire,  leur 
donne  le  feu  qui  eft  dans  lui ,  juíqu a  ce  queux  &  lui  íbient 
á  un  méme  degré  de  température. 

Le  vulgaire  qui  voit  monter  la  fíamme,  peníe  que  le  Feu 
íe  communique  plútót  en  haut  quen  bas,  lans  fonger  que 
la  fíamme  ne  monte  que  parce  que  iair  plus  peíant quelle , 
preíTe  íiir  le  corps  combuftible. 
Lcfcunetcnd  Quelques  Philofophes  obíervant  que  le  Feu  deícend 
iLkmdrc.m  We^lue  toüjours  quand  on  met  des  matiéres  enfíammées 
au  milieli  de  pareilles  matiéres  féches  ¿  ont  décidé  que  le  Feu 
tend  á  deícendre,  íans  confidérer  que  le  Feu  ne  deícend 
en  ce  cas  plus  quil  ne  monte,  que  parce  que  dordinaire 
la  matiére  énfíammée,  un  morceau  de  bois,  par  exemple, 
quon  mettra  au  milieu  d'un  buícher,  touche  Ies  bois  de 
deííbus  en  plus  de  points  que  les  bois  de  deíliis;  &  que  de 
plus,  íe  buícher  étant  déja  aüumé  par  le  bas,  la  partie  baíie 

¿n -bufeher  % 
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du  buícher  eft  deja  plus  échauffée  que  ia  partie  haute. 

On  donne  pour  conftant,  dans  un  nouveau  Traité  de 
Phy fique,  fur  la  Peíanteur  imiverfetie (feconde partie,  chop.  2.) 
que  ¡e  Feu  tend  toújours  en  has.  J  en  ai  fait  lepreuve,  en 
iaiíant  rougir  un  fer,  que  je  pofai  enfuite  entre  deux  fers 
entiérement  íemblables ;  au  bout  d'un  demi-quart  d'heure 
je  retirai  ees  deux  fers  íemblables,  je  mis  deux  Thermo- 
metres  conftruits  íur  Ies  principes  de  M.  de  Reaumur,  á 
quatre  pouces  de  chaqué  fer,  ies  liqueurs  montérent  égale- 
ment,  eñ  temps  égaux:  Ainfi  ii  eft  demontre  que  le  feu 
fe  communique  égaiement  en  tous  íens,  quand  il  ne  trouve 
point  d'obftacle. 

II  ne  faut  pas,  íans  doute,  inférer  de-Iá,  que  deux  corps 
égaux  homogenes ,  communiquent  égaiement  de  chaleur  á 
deux  corps  égaux  hétérogenes,  en  temps  égal. 

Par  exemple,  deux  cubes  de  fer  égaux,  échauífés  á  pareií  Cfialeurnori 
degré,  étant  poíes  i'un  fur  un  cube  de  marbre,  lautre  íiir  comTunTquéc; 
un  cube  de  bois,  d'égale  température,  le  fer  pofé  fur  le  &commcnt: 
marbre  perdra  plus  de  ía  chaleur,  &  communiquera  cepen- 
dant  moins  de  chaleur  á  ce  marbre,  que  lautre  fer  nen 
communiquera  á  ce  bois :  Et  cette  diftérence  vient  évidem- 
ment  de  lexcés  de  peíanteur  &  de  cohérence  du  marbre, 
&  du  tiílii  de  íes  parties,  qui  compoíent  un  tout,  lequel  ré- 
fifte  plus  au  choc  des  parties  de  feu ,  quun  morceau  de  bois 
de  pareií  volume. 

Mais  comme  011  Ta  deja  dit  (artkle  2..  feconde  partie) 
ees  quatre  corps  au  bout  dun  temps  confidérable,  íbnt 
dans  le  méme  air,  d'une  température  égale,  quelque  chan- 
gement  que  le  feu  ait  apporté  en  eux. 

Cette  température  égale  de  tous  Ies  corps,  aprés  un  cer- 
tain  temps  dans  un  méme  air,  ne  prouve  pas  qu'il  y  ait 
alors  égaiement  de  feu  dans  tous  Ies  corps;  elle  prouve  íeu- 
iement  que  laétíon  du  feu  qui  eft  en -eux,  eft  égale.  Voici, 
ce  íemble,  comme  011  peut  concevoir  cet  effet. 

Je  confidére  toújours  le  Feu  comme  un  corps  qui  agit  tou(¡0I^mcnt 
par  Ies  Ioix  du  choc:  quand  Tadion  du  feu  eft  fupérieureá  Paroiffint°rW 
Prix  1738.  Dd 


« 


i 

210  ESSAI  SUR  LA  NATURE  DU  FEU 

a^uneégale  la  réfiftance  des  parties  d'un  corps,  ce  corps  acquiert  des 
tcmpératurc  ¿tgY¿s  ¿t  chaleur:  quand  la  réfiftance  d'un  corps,  au  con- 
traire,  eft  fupérieure,  il  acquiert  des  degrés  de  froid. 

Quand  i'aétion  &  la  réaélion  íbnt  égales,  ceft  comme 
sil  y  avoit  aucune  action.  II  y  a  plus  de  feu  dans  un  pied 
cubique  d'Eíprit  de  Vin,  que  dans  un  pied  cubique  deau; 
mais  le  feu  eft  en  equilibre  avec  leau  &  avec  l'Efprit  de 
Vin,  ií  nagit  ni  dans  i'un  ni  dans  lautre;  par  coníequent 
il  n'y  a  point  de  raiíbn  pour  laquelíe  Tune  íbit  alors  plus 
chaude  que  i  autre. 

Que  deux  reflbrts,  dont  iun  peut  agir  comme  10  & 
lautre  comme  i ,  íbient  retenus,  leur  aétion,  ou  plütót  leur 
inaétion,  íera  égale  jufqu'á  ce  que  leur  forcé  le  déploye. 

Le  Feu  eft  ce  reífort ,  la  forcé  qui  le  déploye  eft  le  mou- 
vement  ou  la  mafle  quon  peut  lui  adjoúter,  la  puiífance 
qui  le  retient  eft  la  matiére  qui  le  comprime. 

II  paroít  done  que  les  corps  ne  deviennent  d'une  égale 
température,  que  parce  que  le  feu  quils  contiennent,  nagit 
point  íenfiblement  dans  eux. 

Ii  feroit,  ce  íemble,  trés-utile  de  í^avoir  en  quelíe  pro- 
portion  le  feu  fe  communique  d  un  corps  aux  autres ,  comme 
des  Liqueurs  aux  Liqneurs,  des  Minéraux  aux  Minéraux, 
des  Végétaux  aux  Végétaux. 

Par  exemple,  ieau  bouillante  fait  monter  á  92  degrés 
un  bon  Thermometre  de  M.  de  Reaumur,  dont  la  boule 
eft  á  moitié  plongée  dans  cette  eau. 

L'Huile  bouillante,  qui  feule  doit  faire  monter  le  méme 
Thermometre  á  prés  de  trois  fois  cette  hauteur,  mélée  avec 
pareille  quantité  deau  fraíche,  ne  le  fait  monter  qua  43 
degrés. 

Méme  quantité  d'Huile  bouillante,  mélée  avec  méme 
quantité  d'Huile  froide,  le  fait  monter  á  79  degrés, 'la 
boule  toüjours  á  moitié  plongée. 

Méme  quantité  d'Huile  bouillante,  mélée  avec  méme 
quantité  de  Vinaigre,  le  fait  monter  á  5  1  degrés,  ceft  6 
degrés  de  chaleur  j)Ius  que  le  mélange  d'Huile  &  deau  nen 
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donne,  &  cependant  le  Vinaigre  feul  bouillant,  neft  pas 
plus  chaud  que  leau  bouillante. 

J  ai  préparé  des  expériences  íiir  la  quantité  de  chaleur  que 
íes  Liqueurs  communiquent  aux  Liqueurs,  íes  Solides  aux 
Solides ;  &  jen  donnerai  la  Tabie,  ii  M.rs  de  TAcadémie 
jugent  que  cette  petite  peine  puifte  étre  de  quelque  milité» 

H  y  auroit  plus  d  avantage  á  connoítre  en  quelle  pro- 
portion  le  Feu  fe  communique  dans  les  Incendies  ;  cette 
proportion  dépend  principalement  du  vent  qui  regne:  le 
Feu  allumé  dans  uneforét,  neft  nulleméntá  craindre,  quel- 
que violent  qu'il  íoit,  quand  Tair  eft  entiérement  calme: 
Jen  ai  fait  Fexpérience  fui  unterrein  de  80  pieds  de  long, 
&  20  de  large;  lequel  je  fis  couvrir  de  bois  taillis  debout, 
nouvellement  coupés,  éntremeles  de  balivaux:  Je  fis  allumer 
avec  de  la  paille,  touteia  face  de  20  pieds,  lair  étoit'fec 
&  entiérement  calme ;  le  Feu  en  une  heure  ne  conííima 
que .2 o  pieds  fur  80,  aprés  quoi  il  s'éteignit  de  lui-méme: 
Mais  le  lendemain  par  un  grand  vent  qui  faiíoit  plus  de 
25  pieds  par  feconde,  la  méme  étendue  de  bois,  ceft-á 
diré,  de  80  pieds  de  long,  íur  20  de  large,  fut  entiérement 
coníumée  en  une  heure. 

ARTICLE  CINQUIE'ME. 

Ce  que  cejl  que  Valiment  du  Feu,  &  ce  qui  ejl  néceflairc 
pour  qiiun  corps  s'embrafe,  &  demeure  embrafé. 

Ce  quon  nomme  le  palulum  Ignis ,  íaliment  du  Feu,  eft 
ceqiuí  y  a  de  combuftible  dans  les  corps.  Quentend-on 
par  combuftible  l  Si  011  entend  la  divifion ,  la  íeparation  des 
parties ,  tout  mixte  peut  étre  ainfi  divifé  tót  ou  tard  par  le 
Feu ,  &  tout  mixte  eft  entiérement  combuftible,  Ies  Elé- 
ments  mémes  le  íbnt  auífi;  le  Feu  diviíe  &  TAir  principe, 
&  TEau  &  la  Terre  principe. 

Si  on  entend  par  aliment  duFeu ,  par  ce  mot  combuftible, 
des  parties  qui  fe  transforment  en  feu ,  il  n  y  en  a  aucunc 
de  cette  eípece,  &  nul  corps  ne  devient  Feu. 

Ddij 


< 


ziz  ESSAI  SUR  LA  NATURÉ  DU  FEU 

Si  on  entend  par  combufiible ,  ce  qui  prend  la  forme  de 
feu,  ce  qui  s  embraíe,  ii  eíl  clair  -que  rien  ne  pouvant 
prendre  cette  forme  que  le  Feu  iui-méme ,  le pabulum  Ignis, 
íe  corps  qui  s  embraíe ,  n  eíl  autre  choíe  qu  un  corps  qui 
contient  la  matiére  ignée  dans  fes  pores*;  &  de  quelque  fa^on 
qu'on  sy  prenne ,  il  n  y  a  que  le  mouvement  qui  puiííe 
décéler  cette  matiére  ignée. 

Ce  que  c'eft  Mais  quelles  parties  des  corps  contiennent  le  feu  ?  Les 
jgn¿.C/'Mum  nioindres  opérations  chimiques  nous  apprennent  que  les 
Seis,  les  Flégmes,  laTéte-morte  ne  s'enflamment  point,  ía 
íeule  matiére  inflammable  quon  retire  des  corps,  eíl  ce 
quon  appelle  XHuile  ou  le  Soufre.  Ainfi  Ies  corps  ne  íbntdonc 
l'aliment  duFeu,  qua  proportion  quils  contiennent  de  ce 
Soufre,  de  cette  Huile. 

Alais  qu  eít-ce  que  ce  Soufre  Iui-méme?  Ceít  un  principe 
en  Chimie;  mais  ce  principe  neft  phyfiquement  qu  un  mixte, 
dans  Iequel  il  entre  encoré  de  f  eau ,  de  la  terre ,  de  I  air  & 
du  feu ;  or  ce  n eíl  ni  par  feau,  ni  par  Tair,  ni  par  la  terre 
quil  eíl  inflammable,  ce  n eíl  done  que  par  le  feu  élémen- 
taire  quil  contient ;  auífi  i 'infatigable  Homberg  difoit  que 
ce  quon  appelle  íe  Soufre  principe,  neft  autre  chofe  que  le 
feu  iui-méme ;  tout  íe  réduit  toüjours  ici  á  ce  feu  élémen- 
taire ,  Iequel  s'échappe  des  Mixtes ,  &  dont  la  quantité  & 
le  mouvement  font  la  forcé. 

Or  pour  que  ce  feu  élémentaire  embraíe  Ies  mixtes ,  & 
continué  á  Ies  embraíer,  on  demande  fi  YA  ir  «eíl  néceíiaire. 

Quand  &       On  í^ait  quenousne  pouvons  guére  ni  produire  ni  coníér- 

cíi^ceíi1  aír  VCr  notre  ^eu  fo£l'ice  ^ns  Air,  ni  méme  avec  leméme  Air,  il 
íui  feu.  aire  nous  faut  toüjours  un  Air  renouvellé;  de  íbrte  que  le  Feu , 
ainfi  que  Ies  Animaux,  meurent  fouvent  dans  la  Machine 
Pneumatique  en  trés-peu  de  temps,  fi  le  récipient  eílvuide, 
&  fi  le  récipient  eíl  plein  du  méme  Air* 

Jai  eu  la  curiofité  d'entaííer  4  livres  de  charbons  noirs 
dans  une  boíte  de  tole,  que  je  fermai  tres-bien,  cette  boíte 
étoit  haute  de  cinq  pouces ,  large  d'un  pied  &  longue  den- 
.  yiron  deux  pieds ,  je  la  fis  rougir  de  tous  cótés  au  feu  le 
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plus  violent,  pendant  une  heure  &  demie;  au  bout  de  ce 
temps ,  le  tout  peíoit  4  onces  de'moins,  ies  charbons  étoient 
trés-chauds,  pas  un  nétoit  aliumé,  &  plufieurs s'embraférent 
des  quils  refurent  laílion  de  lair  extérieur. 

Mais  il  y  a  fbuvent  en  Phyfique  expérience  contre  expé- 
rience;  du  fer  enfermé  dans  cette  méme  boíte  sembraíe  & 
rougit  tres -bien. 

Si  un  metal  trés-chaud  fe  refroidit  dans  lair,  pareií 
volume  de  meme  metal  fe  refroidit  dans  le  vuide  en  temps 
¿gal. 

Suivant  f  expérience  exaclerapportée  dans  ItsAdditametita 
'Experimenth  Florentinis,  le  Souíre  avec  le  Salpétre  ííir  un  fer 
ardent ,  y  jette  des  flammes ,  ia  Poudre  á  canon  sy  eft 
enflammée  quelquefois  auxrayons  réunis  du  Soleil,  &c.  ía 
difficulté  eft  done  de  í^avoir  quand  lair  eft  néceífaire  au 
feu,  &  quand  il  ne  l'eft  pas. 

II  faut ,  je  crois ,  partir  toújours  de  ce  principe ,  que  le 
Feu  agit  par  fon  mouvement  &  par  ía  maííe,  &  qu  il  agit 
autant  qu  on  lui  réfifte. 

Sur  ce  principe,  la  Poudre  á  canon  ne  senflammera  que 
difficilement  dans  le  vuide,  nefera  point  d'explofion,  parce 
quelle  manquera  dair  qui la repouíle. 

Ainfi,  je  concevrai  le  Feu  agiílant  dans  TAir  &dans  íe 
"Viíide ,  comme  un  reíibrt  quelconque  qui  pouíie  un  corps 
dur ,  &  qui  íe  perd  dans  un  corps  mou. 

Que  Ion  allume  un  feu  de  bois  dun  pied  quarré ,  ce 
feu  agirá  continueilement  contre  un  poids  denviron  2000 
íivres  dair,  c'eft-á-dire ,  contre  un  reífort  qui  a  ía  forcé  de 
2.000  Iivres;  ce  reíibrt  íe  déploye  á  chaqué  inftant,  & 
augmente  ainfi  le  mouvement  du  feu,  &  par  coníequent  ía 
forcé :  fi  le  reíibrt  de  lair  qui preíie fur  un  feu  aliumé, s epui- 
íoit  par  fa  dilatation,  le  feu  contre  lequel  ii  nagiroit  plus, 
seteindroit ;  fi  Ton  pompe  lair,  le  feu  seteint  encoré  plus 
vite.  L'air  fait  done  uníquement  Toffice  d  un  íbufflet  qui 
eft  néceífaire  á  un  feu  mediocre. 

Ceft  la  íeule  raifon  pour  íaquelle,  toutes  choíes  égales, 
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ia  chaleur  au  haut  &  au  bas  d  une  Montagne ,  eíl  en  railbn 
reciproque  de  la  hauteur  de  ia  Montagne. 

Plus  la  Montagne  eíl  haute,  plus  ion  íbmmet  eft  froid, 
parce  que  la  maíTe  des  particules  de  feu  émanées  du  Soleil, 
eíl  preflée  par  beaucoup  moins  d'air  au  haut  de  cette  Mon- 
tagne qu  au  pied ,  ce  Feu  manque  d  un  foufflet  afTés  fort. 

Mais  le  Feu  agit  par  la  maíTe  aufli-bien  que  par  ion  mou- 
vement ,  le  íbufflet  ne  fait  neo  á  ía  mafle :  íi  done  cette 
mafle  eft  afles  grande  pour  íe  paíTer  du  mouvement  du  íbuf- 
flet ;  en  ce  cas ,  il  peut  tres  -  bien  íubñfter  íans  air.  Voila 
pourquoi  une  boíte  de  fer  rouge  coníerve  ía  chaleur  aufli 
long-temps  dans  le  vuide  que  dans  lair. 

Aufíi ,  quand  le  mouvement  eíl  aflés  grand  indépendam- 
ment  de  la  mafle ,  íe  foufflet  eíl  encoré  inutile ,  le  feu  fubíiíte, 
la  matiére  senflamme  íans  air. 

Du  Soufre  entouré  de  Salpétre,  senflamme  dans  le  vuide, 
parce  que  ia  réaétion  du  Salpétre  tient  lieu  de  la  réadion 
de  Tajr. 

II  eíl  á  croire  que  Ies  Verres  arden ts  brúleront  dans  Í6 
vuide,  comme  dans  lair,  pburvü  qiuls  puiííent  traníínettre 
une  aíles  grande  quantité  de  rayons ;  ils  ne  feront  pas  les 
memes  explofions  dans  le  récipient,  que  dans  lair  libre ; 
mais  ils  coníumeront,  ils  enflammeront  auífi-bien  tous  Ies 
corps,  car  la  maíle  du  feu  íuppléera  au  mouvement  nouve^W 
que  lair  réagiílarit  luí  donneroit. 

Mais  pourquoi ,  dira-t-on ,  ees  charbons  enfermes  dans 
votre  boxte  de  fer ,  ne  font-ils  point  enflammés  par  laótion 
du  feu! 

Joíe  croire  que  c  eíl  uniquement  par  ce  méme  principe, 
parce  que  la  mafle  du  feu  qui  les  choquoit,  n  etoit  point 
aíles  puiflante;  il  falloit  que  la  quantité  de  feu  vainquít  la 
quantité  de  réfiílance  de  latmoíphere  de  ees  charbons :  cette 
atmoiphere  eíl  trés-denfe  &  trés-fenfible,  tous  Ies  corps  en 
ont  une,  mais  celle  du  charbon  eíl  beaucoup  plus  épaifle, 
elle  augmente á  meíiire  quils  íont  échauffes,  elle  les  défend 
eontre  laólion  de  ce  feu  qui  neíl  que  médiocre.  Je  fuis 
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trés-períuadé  que  li  on  avoit  jetté  ma  boíte  de  fer  dans  un 
feu  plus  violent,  qui  eüt  pu  ia  fondre,  ees  charbons  íeíe- 
roient  embrafés  dans  leur  boíte  íans  ie  íecours  de  lair  ex- 
térieur. 

II  paroít  done  quil  ne  s'agit  dans  tout  ceci,  que  du  plus 
&  du  moins:  dans  tous  Ies  cas  poífibles,  on  peut  doñead- 
mettre  cette  regle,  qiu//;  petit  feu  a  befoin  d'air,  &  quun 
gr and  feu  ríen  a  nul  befoin. 

II  n'y  a  pas  dapparence  que  le  feu  du  Soleil  fübfifte par 
le  íecours  daucune  matiére  environnante,  íemblable  álair; 
car  cette  matiére  étant  dilatée  en  tout  íens,  par  ce  feu  pro- 
digieux  d  un  Globe  un  million  de  fois  plus  gros  que  le 
nótre,  perdroit  bientót  tout  fon  reífort  &  toute  ía  forcé. 

ARTICLE  SIXIEME. 

Comment  le  Feu  s'éteint. 

Nous  avons  dé/a  été  obligés  de  prévenir  cet  article  en 
parlant  de  laliment  du  Feu  ( article  preceden tj  car  il  étoit 
impoífible  de  traiter  de  ce  qui  le  iiourrit,  íans  fuppoíer  ce 
qui  ieteint. 

On  dit  d'ordinaire  que  le  Feu  eft  éteint,  &  le  vulgaire 
croit  quil  ceflé  de  fubfifter  quand  oh  ceííe  de  le  voir  & 
de  le  íentir;  cependant  la  méme  quantité  de  feu  ííibfifte 
toüjours :  ce  qui  s eft  exhalé  dune  forét  embrafée,  s eft  ré- 
pandu  dans  lair  &  dans  Ies  corps  circonvoifins,  il  ne  íe 
perd  pas  un  atóme  de  feu,  il  en  refte  toüjours  beaucoup 
dans  Ies  corps  dont  on  fait  cefler  Tembraíement. 

Ce  que  Ion  doit  entendre  par  lextinólion  du  Feu,  neft 
autre  choíe  que  la  matiére  embraíee,  réduite  á  ne  contenir 
que  la  quantité  de  maííe  &  de  mouvement  de  feu  propor- 
tionnelie  á  la  quantité  de  matiére  qui  refte. 

Un  métal  en  fufion,  par  exemple,  ne  contient  plus, 
quand  il  eft  refroidi,  quune  maífe  de  feu  déterminée,  dont 
Tadion  eft  furmontée  par  la  maífe  du  metal;  &  il  seft 
exhalé  la  maífe  de  feu  étrangere,  dont  íadion  avoit  ílu— 
monté  ía  réfiftance  de  ce  n^éi^L 
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Si  ce  metal  ne  seft  enflammé  que  par  le  mouvement, 
comme  leífieu  dun  Carroííe,  il  na  point  acquis  de  feu 
étranger,  mais  la  maíle  de  fea  contenue  dans  íli  íubítance, 
a  acquis  un  mouvement  nouveau;  &  la  víteíTe  multíplice 
par  cette  méme  maífe  de  feu,  ayant  échauífé  le  corps,  la 
ceíTation  de  ce  mouvement  étranger  le  refroidit. 

'Pour  éteindre  un  Feu  quelconque,  il  faut  done  diminuer 
la  maífe  ou  ion  mouvement. 

Lair  inceíTamment  renouvellé,  fervant  de  íbufflet  pour 
entretenir  tout  feu  mediocre,  labíence  de  cet  air  fuffit  pour 
que  le  feu  s'éteigne. 

L'eau  jettée  fur  le  Feu  l'éteint,  pour  deux  raiíons.  Pre- 
miérement,  parce  quelle  touche  la  matiére  embraíee,  &  le 
met  entre  lair  &  elle.  Secondement,  parce  quelle  contient 
bien  moins  de  feu  que  le  corps  embraíe  qu  elle  touche. 

L'Huiíe,  au  contraire,  contenant  beaucoup  de  feu,  aug- 
mente i'embraíement  au  lieu  de  l'éteindre. 

Comme  lextinílion  du  Feu  dépend  toújours  de  la  quan- 
tité  de  la  forcé  de  cet  élément,.&  de  la  forcé  qu'on  lui 
oppofe,  un  charbon  ardent,  un  fer  ai'dent  méme,  s'étei- 
gnent  dans  THuile  la  plus  bouiliante  comme  dans  l'eau 
froide. 

La  raiíbn  en  eft,-  que  ees  petites  mafíes  de  Feu  n  ont 
pas  la  forcé  de  féparer  le  flegme  de  THuile;  &  que  cette 
Huile  bouiliante  n  ayant  qu  une  chaleur  déterminée,  qni  la 
rend  froide,  par  comparaiíbn  au  fer  ardent,  elle  le  refroidit 
en  le  touchant ,  en  appliquant  á  ía  íiirface  des  parties  froides 
qui  diminuent  le  mouvement  du  feu  qui  pénétroit  ce  fer 
ardent. 

Le  méme  fer  embraíe,  s'éteindra  dans  lalcohol  le  plus 
pur,  quoique  cet  alcohol  íbit  empreint  de  Feu;  &  cela 
precifément  par  la  méme  raiíbn  quil  s'éteint  dans  THiiile: 
Mais  pour  que  du  fer  embraíe  s'éteigne  dans  de  lalcohol, 
il  faut  que  ce  fer  ne  jette  point  de  flamme ;  car  s'il  en. 
jette,  cette  flamme  touchera  lalcohol  avant  que  le  fer  íoit 
plongé,  &  alors  la  liqueur  s  enflammera. 
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La  raiíbn  en  eít,  que  les  vapeurs  legéres  de  1  alcohol, 
íbnt  aifcment  divifées  par  les  parties  fines  de  la  flánimé; 
mais  le  feu  du  fer  ardent  touí  chaxgé  des  grofíes  molécules 
de  fer,  entre  bruíquenient  dans  cet  Eíprit  de  Vin  dont  la 
partie  aqueuíele  touche  en  tous  íes  points,  &  refroidit  tout 
ce  qu  elle  touche. 

Un  charbon  ardent,  &  tout  feu  mediocre,  s  eteint  plus 
vite  aux  rayons  du  Soleil  &  dans  un  air  chaud,  que  dans 
un  air  froid,  par  la  raiíbn  ci-defllis  alléguée,  que  lair  efl: 
un  foufflet  néceflaire  á  tout  feu  mediocre;  &  que  ce  charbon 
eft  plus  prefle  d'un  air  froid  moins  dilaté,  que  d'un  air 
chaud  moins  dilaté. 

Un  fíambeau  s  eteint  dans  fair  non  renouvellé,  par  Ja 
m£me  raifon,  &  parce  que  la  fumée  retombant  íur  la  flamme, 
5  y  applique,  &  rallentit  le  mouvement  du  feu. 

Un  fíambeau  sn:teint  dans  la  Machine  du  Vuide,  parce 
que  lair  n'y  a  plus  aucune  forcé  qui  puifle  faire  monter  la 
Cire  dans  lá  meche  en  preíTant  fur  elle. 

Ce  qu  on  auroit  encoré  á  diré  Tur  cette  matiére,  íe  trouve 
en  partie  á  lárdele  précédent,  &:  i  on  craint  d'abuíer  de  la 
patience  des  Juges* 


FIN  de  la  feconde  &  demiére  Piece. 
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Z'ÁCADÉM  l  E  na  pas  cru  devoir  permettre  qu'il  fút  fait 
aucun  changement  dans  les  Piéces  qui  ha  ont  été  .envoyées 
pour  les  Príx ,  ¿r  quelle  a  jugées  dignes  de  voir  le  jour ;  elle 
s'efl  pr efe  rite  la  loy  de  les  faire  imprimé?  précife'ment  t  el  les  quelle 
les  a  refúes.  Mais  elle  ne  peut  quapprouver  que  les  Auteurs 
fajjent paroítre  féparément  des  changements  qui  peuvent  contribuer 
a  en  éclaircir ,  ou  a  en  reflijier  certains  endroils.  Voici  ceux  que 
l'Auteurde  la  Piéce  N.°  6 ',  defire  qui  foientfaits  dans  cette  Piéce. 


Page  8j,  ligne  4,  Ies  prifes,  lifés, 
aux  priíes. 

Page  86,  ligne  23,  nous  brule  á  la 
méme  diílance,  lifés  nous  brüle 
preíque  á  la  méme  diílance. 

Page  87,  ligne  1 6,  d'échauffer  &  de 
raréfier,  lif  de  raréfier.  Ligne  24  > 
au  deíTus  de  l'a§moíphere,  lif  dans 
J'atmoíphere. 

Page  88,  ligne  2$,  pour  exciter  la 
lumiére,  lif.  pour  exciierlachaleur. 

Page  9  o,  ligne  24.,  á  212  degfés 
en  virón  ,  adjoütés ,  du  Thermo- 
metre  de  Mercure  de  Fahenrheir. 

Page  9  1,  ligne  y,  font ,  lif,  foient. 

Page  pj >,  ligne  /o,  toute  fluidité, 
&  peut-étre  toute  élaílicité,  toute 
éledricité ,  vient  de  lüi ,  lif  Ja 
fluidité,  &  peut-étre  aufli  I  eleclri- 
cité  vient  de  lui.  Ligne  2j,  n'en 
eíl  pas  moins,  lif  n'en  paroít  pas 
moins  étre. 

Page  97,  ligne  11,  qui  diílinguent 
la  matiére  de  l'efpace  pur,  lif  qui 
diílinguent  la  matiére. 
Page  9 p,  ligne  22,  Ies  parties,  lif 

les  parties. 
Page  100,  tienes  j  ¿?  6,  que  I'im- 
pénétrabilite  du  feu  eíl  bien  ioin 
d'étre  démontrée,  lif  que  Timpé- 
nétrabilité  du  feu  n'eíl  pas  encoré 
démontrée.  Ibid.  Art,  6,  note  mar- 
gínale, Ies  Philofophes  font  parta- 
gés  fur  cette  matiére ,  lif  Ies  Phi- 
lofophes font  partagés  fur  la  pefan- 
xeur  du  Feu. 


Page  103, 


ligne  1  6,  come  de  Fer> 
lifés  corne  de  Cerf. 
Page  1  o  j,  ligne  3  de  la  note ,  & 
comme  on  íecroiroit  encoré,  íansla 
fa^on  admirable  dont  M  .de  M  airan 
a  prouvé  le  contraire,  lif.  &  comme 
une  grande  partiedu  monde  f^avant 
le  croit  encoré  ,  malgré  la  facón 
admirable  dont  M.  de  Mairan  a 
étabü  le  contraire  dans  fon  Mé- 
moire  de  1728. 
Page  106,  n.°  1 3 .°,  ligne  ij,  apires 
ees  mots,  dans  fe  cálcul  précédent, 
adjoütés ,  je  n'avois  pas  connoif- 
íance ,  quand  je  fis  cet  ouvrage, 
des  Obfervations  de  M.  Bradlcy, 
qui  prouvent  que  la  viteífe  de  la 
lumiére  de  toutes  Ies  E'toiles  fixes, 
eíl  la  méme  que  celle  que  M. 
Roémera  trouvée  á  la  lumiére  que 
Ies  Satellites  de  Júpiter  nous  ren- 
voyent ;  ainfi  cette  queílion  eíl  dé- 
cidée,  la  lumiére  ne  perd  point  de  ía 
víteífepar  la  réflcxion.  Ligne  2  8, 
3  livres,  lif  3  dragmes. 
Page  j  i  o,  ligne  1  6,  que  toutes  Ies 
parties  du  feu,  lif  que  Ies  parties 
du  feu.  Ligne  19,  auífi,  lif  ainí?. 
Page  112,  ligne  2,  dans  Ies  corps, 
líf.  dans  les  corps  &  dans  Ies  efpaces. 
Ligne  11,  le  Vuide  ck  I'Or,  lif 
le  Vuide  de  Boyle,  &  I'Or. 
Page  113,  ligne  y,  de  tous  Ies  li- 
quides, lif  de  tous  Ies  fluides. 
Ligne  22,  íbnt  aifément,  lif  íbnt 
plus  aifémenu 


Page  r  14,  ligne  27,  pour  une  efpece 
quelconque,  lifés,  pourunefpace 
quelconque.  Ligne jo,  de  la  raí- 
fembler,  lif  de  le  raffembler. 
Page  118,  n.°  14.0,  ligne  14,  que 
Je  Feu  enfin  efl  un  étre  d'une  na- 
ture  mitoyenne,  qu'il  n'eír.  ni  eíprit, 
ni  matiére,  ni  eípace,  lif  que  le 
Feu  enfin  pourroic  bien  étre  un  étre 
d'une  nature  mitoyenne,  qu'il  n'eít 
point  impofTible  qu'il  ne  foit  ni 
efprit,  ni  matiére,  ni  eípace. 

Page  12.0,  ligne  y  2,  vers  leur  centre 
commun ,  lif.  I'un  vers  l'autre. 
Ligne  2  jj  fur  eux,  lif  furelles. 

Page  125,  ligne  26 ,  de  celle  du 
Sable,  des  rayons  de  la  Lune,  & 
de  tous  íes  autres  corps  ,  lif  de 
cclle  du  Sable,  &  des  autres  corps, 
&  de  celle  que  Ies  rayons  de  la 
Luneopérent  peut-étre.  Ligne y  j, 
que  cette  expenfion ,  lif  que  cette 
expanfion. 

Page  ¡27,  lign.  6  i?  7,  expeníion, 
lif  expanfion. 

Page  1 24-,  ligne  8,  s'échauffent  par 
le  írottement  ,  lif  s'échauffent, 
c'eít-á-dire ,  par  le  írottement. 

Page  142,  ligne  21,  peut-étre  eíi-ce 
cet  atmofphere,  lif  peut-étre  eít-ce 
auffi  cet  atmofphere. 

Pase  144,  ligne 20,  iófoismoins 
de  rayons ,  lif  1 2  íois  moins  de 
rayons. 

Page  147,  ligne  1  j,  &  que  c'eíl, 
lif  &  c'eíl. 

Page  148,  ligne  26,  le  Feu  eft  un 
étre  á  part,  lif  le  Feu  paroít  étre 
un  étre  á  part. 

Page  149,  ligne  24,  dans  un  objct, 
lif  dans  un  effet.  , 

Page  152,  ligne  1  o,  le  fecond ,  Iorf- 
que  Ies  corps  le  refroidiflent  réelle- 
merit,  &  que  le  feu  s'envole  d'entre 
leursparties,  lif  le  fecond  eílcelui 
des  corps  qui  íe  refroidiífent  réelle- 
mcnt,  &  dont  le  feus  envole  d'en- 
tre Ieurs  parties. 


Page  *S3>  Hnef  3  7>  «I  gde  quelque- 

fois,  lif  il  dégele  quelquefbis. 
Page  ijj,  ligne  22 ,  Ies  parties  fri- 
gérifiques,  lif  Ies  parties  frigori- 
fiques. Ligne  31,  frigérifiques, 
lif  frigorifiques. 
Page  1  j  6 y  ligne  2  o,  pour  la  réduire 
en  glace,  lif  pour  la  changer  en 
glace.  Ligne  25,  ces-interftices, 
lif  fes  interdices.  Ligne  3  6,  fri- 
gérifiques,  lif  frigorifiques.  Ibid. 
j  ¿,re  note  margínale,  frigérifiques, 
lif  frigorifiques. 
Page  1  j8,  ligne  20,  parties  frigéri- 
fiques; lif  parties  frigori fiques. 
Page  1  ¿9,  lign.  4  ¿T  y.  Done  ce 
n'eíl  pas  feulement  parce  que  le 
vent  s'applique  fucceílivement  aux 
corps,  ni  parce  qu'il  apporte  des 
particules  de  glace ,  qu'il  Ies  refroi- 
dit,  lif.  Done  ce  n'eíl  pas  feule- 
ment parce  que  le  vent  s'applique 
fucceílivement  aux  corps,  qu'il  íes 
refroidit.  Ligne  1 8,  frigérifiques, 
lif  frigorifiques. 
Page  j  60,  ligne  12,  foient,  lif  font. 
Page  161,  note  margínale,  il  ne  peut 
avoir  d'atmofphere ,  adjoutés,  tem- 
blable  au  nótre. 
Page  164,  ligne  14,  QueíHon  II. 

lif  Queílion  XI. 
Pag.  1 66 &i  67,  lign.?  6  ¿f  i.ere. 
á  mefure  qu'on  approche  du  centre 
de  la  terre ,  car  alors  on  en  eíl  plus 
prés;  &  de  plus,  puiíque,  &c.  lif 
á  mefure  qu'on  approclie  du  centre 
de  la  ten-e;  car,  puifque,  &c. 
*  Page  1  67,  ligne  1  j,  á  mefure  qu'il 
approche ,  lif  á  mefure  qu'on  ap- 
proche. Ibid.  j.e  note  margínale, 
c'eíl:  un  effet  du  Créateur,  lifés  , 
c'eíl  un  effet  de  la  providence  du 
Créateur. 
Paqe  168,  ligne  j,  &  la  matiére  des 
Cometes ,  lif.  de  plus  la  matiére 
des  Cometes.  Ligne  ij,  dans  Ies 
globes,  lif.  dans  ees  globos. 
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DISSERTATION 

SUR 

LA  CAUSE  PHYSIQUE 

D  U  FLUX  *á¿ 

E  T 

DU  REFLUX 

DE  LA  MER. 

VarleV.  Antoine  Cavalleri  ,  Jefuite 
Profejftur  Royal  de  Mathématiques  a  FUnwerfaé 
de  Cahors, 


ON  fait  voir  dans  cette  DiíTertation  ,  que  trois  Caufes 
concourent  au  Flux  6c  Reflux  de  la  Mer. 
Premierement  ,  Le  Mouvement  annuel  de  la  Terre  autour 
du  SoleiL 

II  fait  que  fous  le  Soleil  les  eaux  de  la  Mer  fe  portent 
vers  cet  Aftre,  6c  a  lautre  Hemifphere  vers  le  pointdu 
Ciel  diametralement  oppofé. 

Secondement,  V Effort  central  du  Tourbillon  terreftre. 

II  eft  moindre  au  Diametre  oü  eft  la  Lune,  que  dans  le 
reñe  du  Tourbillon ;  ce  qui  fait ,  que  fous  la  Lune ,  les  eaux 
de  la  Mer  fe  portent  vers  cet  Aftre,  &  á  l'autre  Hemifpñere 
vers  le  point  du  Ciel  diametralement  oppofé. 

Troisie\mement,  Le  Mouvement  journalier  de  la  Terre 
autour  de  fon  Axe. 

II  donne  á  la  Mer  des  forces  centrifiiges  ,  qui  facilitent 
l'effet  des  autres  Caufes  ,  qui  la  font  monter. 

II  fait  qu  en  montant  vers  le  Soleil  &  vers  la  Lune,  &  vers 
les  points  du  Ciel  diametralement  oppofés,  la  Mer  fe  meut 
de  rOccident  á  TOrient ;  6c  qu'ainfi  fa  plus  grande  éleva- 
tion  ne  fe  faitpas  á  l'endroit  oü  les  Caufes  ¿  qui  la  font  mon- 
ter ,  auroient  feules  leur  plus  grand  effet  ,  mais  á  45*  Dé- 
grés  de  la  vers  l'Orient :  les  heures  du  Flux  6c  du  Reflux 
dépendent  de  ce  Mouvement. 

II  fait  auíli  qu  á  quelque  endroit  de  POcéan  qu'on  obfer- 
ve  le  Flux  6c  Reflux ,  011  paífe  deux  fois  le  jour  par  le  Mé- 
ridien  de  Tendroit  oü  fe  fait  la  plus  grande  élevation  de  la 
Mer,  6c  que  deux  fois  le  jour  on  s'en  éloigne  de  po  Dé- 
grés;  ce  qui  donne  chaqué  jour  deux  fois  le  Flux,  6c  deux 
fois  le  Reflux,  dont  il  s  agit. 

HlNC  DEPRIMOR,   ERIGOR  ILLINC. 


DISSERTATION 

SUR 

LA  CAUSE  PHYSIQUE 

DU   FLUX  ET   DU  REFLUX 

DE  LA  MER. 

A  N  s  les  Mers  vaíles  &  profondes ,  on 
voit  TOcéan  monter  deux  fois  le  jour  , 
&  defcendre  deux  fois  alternativement: 
les  eaux  paroiflent  s'élever  durant  envi- 
ron  fix  heures ,  &  s'étendre  fur  les  Riva- 
ges,  c'eftce  qu'on  nomme  le  Fluxron 
les  voit  aprés  defcendre  durant  autant  de 
tems,  &  rentrer  dans  TOcéan ,  c'eft  ce  qu'on  nomme  le 
Reflux :  ce  qui  contraint  ees  Flots  de  s'éloigner  d'abord  du 
centre  de  la  Terre ,  &  ce  qui  les  reduit  aprés  á  s'en  rappro- 
cher ,  c'eft  ce  qu'on  nomme  la  Caufe  Phyfique  du  Flux  & 
Reflux  de  laMer. 

Ce  Phénomene  eft  célebre  chez  les  Phyficiens ,  parce 
qu'il  n  eft  pas  moins  difficile  d  en  découvrir  les  Caufes  j 
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4  DlSSERTATION  SUR  LA  CAUSE  PhYSIQUE 

qu  il  eft  naturel  de  vouloir  les  connoítre  :  les  obfervations* 
les  recherches,  les  découvertes  qu  on  a  fait  furcefujet, 
n'ont  prefque  abouti  qu  á  multiplier  les  opinions  >  á  ferrer 
les  noeuds  des  difficultés,  á  faire  diré  enfin  que  fi  laNature 
eft  admirable  dans  la  grandeur  des  mouvemens  des  Flots, 
elle  ne  1'eft  pas  moins  daiis  le  fecret  des  reíTorts  dont  elle 
fe  fert  pour  les  élever. 

Nous  fera-t-il  donné  de  les  découvrir  ees  reíTorts  >  6c  de 
les  faire  connoitre?  Nous  Tefpérons  de  l'avantage  qu  ona, 
quand  on  écrit  aprés  de  Grands-Hommes ,  des  lumieres 
6c  du  travail  defquels  on  peut  feprdvaloir :  les  obfervations 
des  gens  les  plus  experimentes  y  les  découvertes  exa£te- 
ment  reconnués,les  regles  des  Méchaniques  univerfelle- 
ment  recúes,  ce  font  les  moyens  dont  nous  allons  nous 
fervir  pour  faire  voir  quelle  eft  la  Caufe  Phyfique  duFlux 
6c  Reflux  de  la  Mer.  Ceft  le  fujet  de  cette  Diífertation. 
Le  Soleil  &     D'abord  avec  les  (a)  Anciens  6c  les  ib)  Modernes  ,  nous- 
roiífent  %oiT  tenonsPour  certain,,  que  les  mouvemens  du  Flux  6c  Reflux 
tribuerauHux  de  la  Mer  ne  font  pas  tout-á  -  fait  independans  de  la  fitua- 

íz  Mer8"*  d°  ti0n  °^  ^e  trouvent  ^e  Soleil  &  ^a  Lune  refpe&ivement  á 
FOcéan.  On  le  conclut  des  obfervations  les  plus  connues  r 
il  eft  á  propos  d'en  rappeller  icile  précis,  6c  de  ne  pas  ei> 
fuite  les  perdre  de  vüé ;  elles  font  toute  la  difficulté  du  fu- 
jet  propofé. 

Dans  toute  la  Cote  Oriéntale  de  la  Mer  Atlantique ,  6c 
de  la  Mer  d'Ethiopie ,  entre  la  France  6c  le  Cap  de  Bónne- 
Efpérance;  6c  dans  la  Mer  Pacifique,  aux  rivages  du  Chili 
6c  du  Pérou ;  par-tout  oü  le  mouvement  des  eaux  n'eft  pas 
retardé  par  des  liles ,  des  Caps,  des  Détroits  ou  par  d'au- 
tres  femblables  obftacles ,  on  obferve  á  la  Marée  trois  Pé- 
rio  des ,  6c  dans  chacune  de  ees  Périodes  une  varieté  regur 
liere  de  circonftances,  qui  demandent  quelque  attention. 

LestroísPe-     Premierement ,  Comme  la  Lune  paroít  employer  24. 

&°Refluxdcla  heures  6c  environ  ^  minutes  á  faire  autour  de  la  Terre  fa 

Mer. 

(a)  ?lin.  /.  2.  c,  97.  Caufa  in  Sok  Lunaque. 

Nwt,  Trincty*  ¡.  3.  Prof.  24.  Ab  attionibus  Solis  ac  Lun¿  orín. 
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du  Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer.  ^ 

revolution  journaliere  ,  &  que  dans  ce  tems  elle  arrive  deux 
fois  au  Méridien ,  6c  deux  fois  á  l'Horifon ;  ainfi  la  Marée 
employe  24  heures  6c  environ  49  minutes  á  fa  Période 
journaliere  ^  &  dans  ce  tems  on  voit  arriver  deux  fois  le 
Flux  de  la  Mer,  &  deux  fois  le  Reflux. 

Secondement  y  Comme  la  Lune  dans  fa  revolution  de- 
chaqué  mois  paíTe  deux  fois  aux  Syzygies,  6c  fe  trouve 
deux  fois  en-quadrature  avec  le  Soleil;  ainfi  les  Marees 
deux  fois  á  chaqué  Lunaifon  font  plus  grandes ,  c'eft  quand 
la  Lune  eft  arrivée  á  environ  1 8  \  dégrés  au-delá  des  Sy- 
zygies  y  en  fuivant  Fordre  des  Signes  ,  6c  deux  fois  ordinai- 
rement  elles  font  plus  petites,  c'eft  quand  la  Lune  eft  á  en- 
viron 1 8 1  dégrés  au-delá  des  quadratures  \  voilá  la  Période- 
de  chaqué  mois. 

Troifiémement ,  Enfin  comme  la  Lune  fait  avec  la  Terre 
fa  revolution  annuelle  autour  du  Soleil ,  auífi  la  Ma- 
rée  dans  fa  Période  annuelle  paroít  fuivre  les  divers  rap- 
ports  ,  qu'a  TOcéan  avec  la  Lune  6c  le  Soleil :  car  aux 
Lquinoxes  les  Marées  d'environ  les  Nouvelles  6c  les  Plei- 
nes  Lunes  font  plus  grandes,  6c  celles  des  Quartiers  font 
moindres  qu  aux  autres  Lunaifons ;  au  contraire,au  tems  des 
Solftices,  les  Marées  d'environ  les  Nouvelles  6c  les  Pleines 
Lunes  ne  font  pas  íi  grandes  qu'aux  autres  Lunaifons  >  air 
Üeu  que  les  Marees  d'environ  les  Quartiers,  font  alors  plus 
grandes  qu'aux  autres  Lunaifons* 

On  obferve  de  plus  que  chaqué  Jour  :  Premlerement ,  circonflan- 
aprés  le  Flux  6c  apres  le  Reflux  >  la  Mer  eft  quelques  minu-  c.es  de  ]a  Pá- 
tes  de  tems ,  fans  paroítre  ni  monter ,  ni  defcendre.  que  jodur,°ha" 

Secondement  y  La  haute  Mer  arrive  aux  Rades  orienta- 
les, plütót  qu'aux  Rades  plus  occidentales. 

Troifiémement)  Entre  les  deux  Tropiques,  la  Mer  pa- 
roit  aller  de  PEft  á  POüeft;  ce  qui  furnage  á  la  merci  des 
flots,  indique  ce  mouvement,  fur  toutau  Détroit  de  Ma- 
gellair,  6c  fi  d'ailleurs  tout  eft  égal,  la  Navigation  vers  l'Oc* 
.cident  eft  fort  prompte  >  6c  le  retour  long  6c  diffícile. 
Quatriémement ,  Dans  les  Zones  tempéréesrau  tems  du. 
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Flux,  les flots  de  l'Océan  vont  de  l'Equateur  vers les  Po- 
les  y  &  dans  ce  cours ,  ils  s'éle  vent  tou jours  d'un  mouvement 
dont  la  viteffe  décroít  jufqu'á  la  haute  Mer.  Enfuite  au  tems 
du  Reflux,  ils  reviennent  vers  l'Equateur  &c  defcendent 
d'un  mouvement  acceleré  jufqu'au  tems  de  la  baffe  Mer. 

Cinquiémement ,  Enfín  dans  la  Zone  torride  ,  á  moins 
d'obflacle  qui  retarde  la  propagation  du  mouvement  des 
eaux  y  la  haute  Mer  arrive  au  méme  tems  aux  Plages ,  qui 
íbnt  fous  le  méme  Méridien ;  au  lieu  que  dans  les  Zones 
tempérées,  elle  arrive  plútót  aune  moindre latitude ,  quá 
une  plus  grande  ,  &  le  Flux.de  la  Mer  ri  eft  pas  fenlible  au- 
déla  du  ¿je  dégré  de  latitude. 

ce?de°iaftpé"     ^n  °^^erve  au^*  clue  cha<3ue  m°is  :  Premierement y  tan- 
riode  de  cha-  dis  que  la  Lune.,  aprés  les  Quadratures  ,  approche  des  Syzy- 
que  mois,     gies  9  Jes  Marées  vont  en  croiífant ;  au  contraire  ,  quand 
aprés  les  Syzygies  >  la  Lune  approche  des  Quadratures ,  les 
Marees  vont  en  diminuant» 

Secondement ,  Quand  la  Lune  eft  aux  Syzygies  ou  aux 
Quadratures ,  la  haute  Mer  arrive  á  la  troifiéme  heure  lu- 
naire,  c'efl>á-dire  environ  trois  heures  aprés  que  la  Lune  a 
été  au  Méridien >  de  forte  que  Pendroit  qui  eft  fous  la  Lune, 
eft  d'environ45'  dégrés  plus  occidental  que  celui  oü  fefait 
la  plus  grande  élevation  des  eaux  :  mais  quand  la  Lune  fe 
trouve  entre  les  Syzygies  6c  les  Quadratures ,  la  haute  Mer 
arrive  plus  prés  du  tems  des  trois  heures  lunaires,  que  de 
celui  des  trois  heures  folaires  ¿  &  íi  la  Lune  va  des  Syzy- 
gies aux  Quadratures,  le  tems  des  trois  heures  folaires  pré- 
cedant  les  trois  heures  lunaires,  le  tems  déla  haute  Mer  les 
précede  auíli ;  aulieu  que  fi  la  Lune  va  des  Quadratures  aux 
Syzygies ,  le  tems  des  trois  heures lunaires  précede  la  haute 
Mer,  daütant  qu'ilen  avoit  été  précede  auparavant;  &  ja- 
máis cet  intervalle  n'eft  fi  grand,  que  quand  la  Lune  eft  un 
peu  au-delá  des  45  dégrés  d'aprés  les  Syzygies  &  d'aprés  les 
Quadratures.  Ces  Obfervations  fe  font  en  pleine  Mer  y  dit 
M.  {a)  Newton  ;  car  aux  embouchures  des  Fleuves  ,  íi 

(a)  Principa  L  3.  c.  14. 
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d  ailleurs  tout  efl  égal  ,  le  fort  du  Flux  arrive  plus  tarcj. 

Troifiémement ,  La  haute  Mer  n'arrive  pas  plus  rard  aux 
Plages  feptentrionales ,  quand  la  Lune  eñ  dans  THemif- 
phere  auftral  ,  que  quand  elle  eñ  dans  l'Hemifphere  fep- 
tentrional. 

On  obferve  enfin,  que  chaqué  année,  fi  d  ailleurs  tout  cef  ¿eTa^é- 
eft  égal  ,  premierement ,  les  Marees  des  Solftices  d5Hy ver  riode  de^h* 
íbnt  plus  grandes  que  celles  des  Solftices  d'Eté.  ^ue  aQnée- 

Secondement  >  Les  Marees  font  plus  grandes,  quand  la 
Lune  eft  plus  prés  de  la  Terre  ;  elles  le  font  auíli,  quand 
elle  eft  plus  prés  de  l'Equateur  ,  &  jamáis  elles  ne  font  fi 
grandes ,  que  quand  la  Lune  eft  en  fon  perigée  á  TEqua-. 
teur  en  conjonttion  ou  en  oppofition  avec  le  Soleil. 

Troifiémement ,  Dans  les  contrées  feptentrionales  ,  les 
Marees  des  Nouvelles  &  des  Pleines  Lunes,  font  en  Eté 
plus  grandes  le  foir  que  le  matin  ;  6c  en  Hy  ver ,  elles  font 
plus  grandes  le  matin  que  le  foir. 

Voiláles  principales  circonftances  du  Phénomene,  dont 
nous  entreprenons  de  faire  connoítre  la  Caufe.  Cette  va- 
ríete des  mouvemens  des  flots  fuivroir-elle  fi  regulierement 
la  varíete  des  fituations  du  Soleil  &  de  la  Lune  ,  s'il  étoit 
vrai  que  lafpe£t  de  ees  deux  Aftres  ne  fít  ríen  au  Flux  &  au 
Reflux  de  la  Mer? 

Examinons  done  premierement,  comment  le  Soleil  & 
la  Lune  peuvent  occafionner  ees  plus  grands  &  ees  moin- 
dres  mouvemens  des  flots;  nous  verrons  aprés  fi  tout  ce 
qu'on  obferve  au  Flux  &  au  Reflux  de  la  Mer,  ne  doit  pas 
venir  de  la  caufe ,  que  nous  en  aurons  aílignée  ¿  c  eft  le  plan 
que  nous  fuivrons  dans  cette  DiíTertation. 

On  convient  aífez  aujourd'hui  que  rAftronomie  &  la  T£  ^eft  Pas 
Phyfique  concourent  a  prouver  que  la  Lune  fait  d'un  mou-  \¡°sl\Ji  &\1 
vement  réel  autour  de  la  Terre  fa  revolution  périodique  en  Lune  r°.ient 
27  jours  7  heures  43  minutes;  &  que  la  Terre  fait  en  23  ^quep^rdes 
heures  j  6  minutes  fa  revolution  autour  de  fon  axe ,  &  en  quaütcs  at- 
35?  jours  6  heures  p  minutes  &  30  fecondes  fa  revolution  ^fentes  jes,ls 
autour  du  Soleil.  Galilée  jugea  que  le  Flux  &  le  Reflux  de  eaux  de  la 

°    •  Mer. 
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la  Mer  font  une  preuve  de  ce  double  mouvement  de  la 
Terre  i  on  pourra  le  conclure  auífi  de  cette  DiíTertation  , 
quoique  nous  ayons  de  la  Caufe  du  Flux  &  Reflux  d  autres 
idees  que  les  fiennes. 

Mais  il  ne  paroít  pas,  que  tout  ce  que  quelques  Phyfíciens 
ont  dit,  pour  établir  un  vuide  immenfe  dans  les  Cieux,  ra- 
mene  les  efprits  á  ees  qualités  attra&ives  >  dont  on  s'étoit  dé- 
fabufé,  &  dont  ils  femblent  vouloir  accréditer  la  forcé  >  en 
lui  attribuant  les  mouvemens  de  la  Terre  &  des  Aftres ;  & 
ceux  du  Flux  &  du  Reflux  de  la  Mer, 

Que  na  pas  fait  M.  Newton  pour  préferver  fes  Le&eurs 
de  lui  imputer  qu  il  íut  imbu  de  ees  fortes  dldées  ?  On  peut 
voir  ce  quil  en  dit  á  l'occafíon  de  la  huitiéme  des  definí- 
tions  qu'il  a  mifes  au  commencement  de  fes  principes ;  il 
s'en  explique  fur-tout  au  commencement  &  a  la  fin  de  la 
Se&ion  onziéme  du  Liv.  i. « II  juge  qu  á  parler  en  Phyfi- 
»  cien ,  ce  qu  il  nomme  attra£tion ,  pourroit  avec  plus  de 

•  raifon,  sappeller  impulfion;  mais  il  écrit,  cüt-il  >  non  en 

»  Phyficien  >  mais  en  Mathématicien  II  prend  en  ge- 

»  néral  lemot  d  attra&ion ,  pour  tout  efFort  que  des  corps 
»>  font ,  pour  s  approcher  les  uns  les  autres,  foit  que  cet  ef- 

*  fort  vienne  ,  ou  de  TEther  y  ou  de  l'Air ,  ou  d  un  Miiieu 
»  quelconque  corporel  ou  non,  qui  pouíTeroit  les  uns  vers 
» les  autres  tous  les  corps ,  qui  nageroient  dans  ce  Milieu. 

A  fuivre  ce  qu  alleguent  les  Défenfeurs  de  ce  grand 
vuide ,  ne  diroit-on  pas  que  les  Aftres  fe  font  appercevoir  % 
fans  qu  il  y  ait  entre  eux  6c  nous  des  corps  >  dont  le  mou- 
vement foit  auífi  rapide  quil  le  paroít  par  la  fameufe  Ob- 
fervation  de  M.  Roémer  fur  les  Eclipíes  des  Satellites  de 
Jupiterf  Onn  appercoit,  dit-on,  que  des  Aftres  dans  la  vafte 
étendué  des  Cieux,  &  tout  Fluide  qui  les  pénétreroit,  &  qui 
les  environneroit,  empécheroit  leur  mouvement.  Apper- 
^oit-on  la  lumiere  autrement  que  par  fes  effets?  La  verroit- 
on  y  fi  elle  ne  faifoit  voir  les  objets y  qui  1 envoyent  a  nos 
yeux  ?  Un  corps  tranfparent  doit-il  étreplus  difficile  á  mou- 
yoir,  quand  il  eft  penetré  de  lumiere  >  que  quand il  ne  1'eft 

pas? 
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pas  ?  Et  croit-on ,  qu'un  mobile  doive  trouver  plus  de  re- 
fiftance  dans  un  Milieu,  que  tous  les  Afires  éclairent,  qu'il 
n'en  trouveroít  ,  s'ils  ne  Péclairoient  pas  ?  Quelque  fpécieux 
que  foient  les  argumens  qu'on  prend  de  Pexcentricité  des 
mouvemens  des  Cometes^  les  f^avans  Ecrits  de  divers  Phy- 
ficiens  ontaíTez  faitvoir,  que  ce  qu'on  en  peut  conclure 
ne  prouve  pas  ce  grand  vuide  :  f  acceleration  des  mouve- 
mens des  Afires ,  leur  retardement  &  les  changemens  de 
leurs  dire£tions  y  feroient  des  eíFets  fans  caufe,  ou  bien  ils 
n'auroient  pour  caufe ,  que  des  qualités  ab (traites ,  qu  on  ne 
concevra  jamáis. 

Faifons-nous  de  ce  vafte  Unlvers  une  idee  qui  réponde 
a  Pinfinie  perfe&ion  de  PEtre  fupréme ,  qui  Pa  creé ;  en  éta- 
lant  á  nos  yeux  ees  admirables  mouvemens  des  Corps  ce- 
leftes  y  il  nous  invite  á  en  chercher  les  reíibrts,  &  a  tácher 
d'en  acquérirune  connoifíance  >  quiperfe&ionne  celle,  que 
nous  avons  de  fa  Toute-Püiflance  &  de  fa  SageíTe ;  c  eft  á 
quoi  les  qualités  attra&ives  ne  ferviroient  pas  :  ne  leur  attri- 
buons  done  pas  les  mouvemens  des  Aflres  y  &  ceux  du 
Flux  &  du  Reflux  de  la  Mer. 

Concevons  done  qu  au  gré  du  Souverain  Arbitre  des    Un  FluMe 
mouvemens,  un  Fluide  que  nous  n'appercevons  pas,  mais  qj£°£it  "sripf~ 
dont  nous  voyons  les  effets,  donne  á  la  Terre  &  a  la  Lime  meu^autour 
cette  varieté  de  dire&ions  &deviteffes,  qu'on  obferve  dans  du  ^ole¿iJ,b^ 
leur  revolution  annuelle  autour  du  Soleil.  L'étendué  indé-  Huidem  Ve6 
íinie  de  cette  matiere,  fon  extréme  fluidité,  fa  mobilité,  fa  meut  autour 
grande  forcé ,  la  fimplicité  des  loix ,  qui  reglent  fes  mouve-  de  la  Terie# 
mens ,  les  eíFets  qui  en  réfultent ;  tout  y  eft  digne  de  celui 
qui  lui  donna  Pétre,  lorfqu  au  commencement  il  créa  les 
Cieux. 

Concevons  auífi ,  qu'uií  femblable  Fluide  agité  d  un  mou- 
vement  particulier  autour  de  la  Terre ,  la  fait  tourner  fur  fon 
axe ,  &  fait  décrire  a  la  Lune  une  Ellipfe  fujette  á  tous  ees 
changemens  ,  que  Tycho  a  fi  foigneufement  obfervés  i 
examinons  les  mouvemens  &  les  efForts  de  ees  Fluides , 
nous  y  trouverons  une  Caufe  néceffaire  de  la  régularité  6c 
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des  prétendues  irrégularités  du  Flux  &  du  Reflux  de  la 
Mer. 

la  furface    par  ¡es  Obfervations  de  Kepler,  &  de  bien  d'autres  A£ 

de  Ja  Mer  eft  n        n  ,    1  •  "  •■   j     •  i 

preííéedetou-  tronomes,  íl  eft  conftant  qu  un  rayón  qui  jomdroit  le  cen- 
iT  TT  VerS  tre  ^e  ^a  ^une  *  ce^u*  ^e  mouvement,  décriroit  autour 
Teae!^  6  *  de  la  Terre  des  Aires  proportionnelles  aux  tems  employés 
ales  décrire.  Cela  demontre ,  que  le  Fluide  qui  luí  donne  ce 
mouvement^ faittoujours  un  effort  (a) central)  dontla  di- 
re£lion  eft  vers  la  Terre ,  vers  laquelle  il  preífe  néceífaire- 
ment  toute  la  furface  de  la  Mer. 

En  effetj  ce  mouvement  de  laLune,  avec  celuide  la 
Terre  autour  de  fon  axe,  la  Dire&ion  que  fuiventles  corps 
pefans  en  tombant,  &  celle  des  corps  legers,  qui  s'élevent 
dans  unmilieu  tranquille;  tout  cela  n'indique-t-  il  pas ,  que 
ce  Fluide  forme  un  Tourbillon,  dont  le  centre  eft  aux  en- 
virons  de  celui  de  la  Terre  ?  Or  dans  ees  fortes  de  Tour- 
billons,  chaqué  (b)  point  de  matiere  tache  de  s'écarter  du 
centre  du  cercle ,  oh  il  eft ;  &  cet  effort  eft  foutenu  par  la 
réa&ion  de  quelque  furface  concave ,  dont  la  refiftance 
donne  lieu  á  la  formation  du  Tourbillon  :  &  parce  que  cet 
effort  n'a  d'a&ion  effe&ive  fur  cette  furface  >  qu'autant  que 
fa  dire&ion  (c )  participe  de  la  perpendiculaire  y  la  réa&ion. 
toujours  contraire  á  Paétion  ,  ne  peut  étre  que  perpendicu- 
laire au  Tourbillon ,  c'eft-á-dire ,  qu'elle  ne  peut  étre  diri- 
gée  ,  que  vers  le  centre  de  la  Terre ,  6c  c'eft-lá  cet  effort 
central  >  dont  nous  parlons:on  concoit,  queíi  cet  effort 
preífe  la  furface  de  la  Mer ,  &  qu'il  foit  effectivement  égal 
par  tout ,  ilmaintiendra les  flotsau  niveau ;  mais  s'il  eft  moin- 
dre  fous  la  Lune  >  que  par  tout  ailleurs  >  ne  donnera-t-il  pas 
aux  eaux  de  la  Mer,  unetendance  vers  cet  Aftre?  Nous 
nous  propofons  demontrer,  qué  c'eft  de  la  fur-tout,  que 
vient  le  Flux  &  Reflux  de  la  Mer. 
Lemouve-     Qn  fcait  auííi  par  les  obfervations  des  mémes  Aftro- 

ment  annuel  '   ,  1  •  •  •    i     •   i  iinn  > 

de  la  Terre  nomes,  qu  un  rayón,  qui  joindroit  le  centre  de  la  i  erre  a 

donne  aux 

eaux   de   la     (a)  New.  Princip.  L.  i.  Prof.  2.  (c)  De  Molier.  Leq.  2.  Prop,.¿» 
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du  Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer.  i  i 
celui  de  fon  mouvement  annuel,  décriroit  autour  du  So-  4anc.e  vers  Ic 
leil  des  aires  proportioiinelles  aux  tenis  employés  a  les  dé-  50  ei  * 
crire ;  cela  prouve  de  méme ,  que  dans  tout  ce  qui  fait  avec 
la  Terre  cette  revolution  >  il  y  a  comnie  un  effort  central , 
dont  la  dire£tion  eft  vers  le  Soleil,  c'eft-a-dire ,  que  le  mou- 
vement annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  donne  aux 
eaux  de  la  Mer  une  tendance  vers  cet  Aflre :  cette  impre'f- 
íion  fera  plus  ou  moins  eííicace  ^  a  mefure  que  le  Fluide , 
qui  environne  la  Terre,  pourra  plus  ou  moins  librement 
fuivre  la  dire&ion  de  cet  effort ,  &  de  la  dépendront  cer- 
raines  irrégularités  du  Flux  &  Reflux  de  la  Mer. 

On  voit  déja^  que  par  le  double  mouvement  du  Tour* 
billón  de  la  Terre  >  chaqué  point  de  ce  Tourbillon  ,  &  con- 
féquemment  chaqué  goutte  de  Feau  de  la  Mer  recoit  tou- 
jours  une  impulíion,  dont  la  dire&ion  eft  compofée  d'une 
direttion  vers  la  Terre ,  &  d'une  dire&ion  vers  le  Soleil ;  il 
n'eft  pas  befoin  de  montrer  ici ,  que  fur  chacune  de  ees  di- 
re&ions,  cette  impulíion  a  les  propriétés  qu'on  attribueá 
Fattra&ion,  &  dontM.  Newton  &  M.  Keil  croyents'étre 
affúréspar  des  expériences ,  qui  exercerent  la  faga  cité  qu'on 
leur  connoít. 

On  pourroit  montrer,  premierement  y  que,  fi  d'ailleurs  Diversrap- 
tout  eft  égal  >  l'a£tion  de  Feffort  central  eft  proportionnelle  Portíl  d£  l!lf" 

\  i     i     r°,  j  .  r  r     r  i  fortduFJuide, 

a  la  clenlite  du  corps  ,  qui  le  trouve  au  centre  :  car  plus  ce  qui  pouíTe  les 
corps  eft  denfe ,  plus  il  a  des  parties ,  dont  Funion  empéche  egUx1^e^1t^ 
que  leur  forcé  centrifuge  ne  s'oppofe  efficacement  a  Fac-  afla  Terreé 
tion  de  Feffort  central >  dont  nous  parlons;  aulieu  que,  fi 
ce  corps  étoit  plus  rare  ,  il  contiendroit  d'autant  plus  de 
Fluide,  dont  la  forcé  centrifuge  neferoit  pasarrétée  par  la 
caufe,  qui  retient  unies  les  parties  des  corps  durs;  &  cette 
forcé  centrifuge  diminueroit  Fa&ion  oppofée  de  Feffort 
central. 

Secondement ,  Par  la  méme  raifon,  cet  effort  fera  pro- 
portionnel  a  la  maffe  du  corps ,  qui  fe  trouve  au  centre ;  en 
forte  que  de  deux  corps  inégaux  ,  dont  les  denf  Ités  feroient 
égales ,  le  plus  grand  fera,  qu'á  diftances  égales  du  centre  > 
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l'effort  central  du  Fluide  fera  plus  grand. 

Troiíiémement,  Et  par  la  méme  raifon  encoré ,  fi  cet  e£ 
fort  a  a&ion  fur  des  mobiles,  qu'il  pouíTe  vers  le  centre 
du  Tourbillon  ,  cette  a&ion  fera  proportionnelle  aux  pro- 
duits  des  denfités,  &  des  maffes  des  mobiles,  qui  feront 
ainíi  pouffés. 

Quatriémement,  On  montreroit  fur-tout,  qu'aux  divers 
points  du  Tourbillon ,  les  forces  centrales  font  en  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  diftances,  qu'il  y  a  de  ees  points  au 
centre.  M.  TAbbé  ( a)  Villemot,  &  M.  l'Abbé  ( b )  de  Mo- 
liere Pont  clairement  demontre ;  Ton  voit  aflez ,  qu'á  cha- 
qué furface  fphérique  du  Tourbillon,  la  fomme  des  points 
eft  en  raifon  direde  des  quarrés  des  diftances  du  centre :  or 
le  Tourbillon  neftauroitfubíifter ,  fi  PefFort  central  de  cha* 
que  point  n'étoit  en  raifon  inverfe  de  la  fomme  des  points  > 
qui  font  á  la  méme  furface  fphérique;  fans  cela  PefFort 
total  de  chaqué  furface  fphérique  feroit-il  égal  á  Peffort 
de  toute  autre  furface  femblable,  6c  fans  cette  égalité,  con> 
ment  éviter  le  dérangement  des  parties,  qui  font  fous  ees 
furfaces  ,  c'eft-á-dire,  comment  éviter  la  deftru&ion  du 
Tourbillon  ?  II  eft  done  certain  >  que  tandis  que  le  Tour- 
billon fphérique  fubfifte,  les  forces  centrales  de  fes  divers 
points  font  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances  ,  qu'il 
y  a  de  ees  points  au  centre. 

Cinquiémement,  Et  de-lá  fuit  ce  qu'on  dit  encoré  de  Pat- 
tra&ion,  que  fi  la  Terre  étoit  par-tout  d'une  égale  denfité  ¿ 
les  mobiles  égaux ,  que  fon  Globe  renfermeroit ,  feroient 
pouífés  vers  fon  centre ,  par  des  forces  proportionnelles 
aux  diftances  qu'il  y  auroit  de  fces  mobiles  au  centre  de  la 
Terre;  car,  fi  dans  le  Globe  terreftre  Ton  concoit  ees  dif- 
tances ,  comme  des  rayons  de  divers  Globes  concentriques¿ 
on  vient  de  voirque  d'une  part  ( num.  2.)  ees  forces  feroient 
proportionnelles  aux  maffes  de  ees  Globes,  c'eft-á-dire,*. 
proportionnelles  aux  cubes  des  diftances  du  centre;  &  que 
d'ailieurs  ( num.  4. )  elles  feroient  en  raifon  inverfe  des  quar 

0)  Nouv.Explic,  #  j  .  Part,  j,  Ch.  j,      (é)  Le$,  z,  Prop.  10* 


I 


du  Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer.  r| 

res  de  ees  mémes  diftances.  On  pourroit  done  les  exprimer 
par  des  fra&ions.,  dontles  numerateurs  feroient  les  cubes 
des  diftances  ,  &  dont  les  dénominateurs  feroient  les  quar- 
res  des  diftances ;  ees  fra&ions  feroient  égales  aux  diftances 
les  forces  exprimées  par  ees  fra&ions  feroient  done  pro- 
portionnelles  aux  diftances.  Si  dans  quelques  endroits  de 
cette  DiíTertation  ,  ilparoít,  que  nousfuppofions  ees  divers 
rapports  entre  ees  efforts,  ce  que  nous  en  difons  ici,  fuffira 
pour  nous  autorifer  á  les  fuppofer. 

Quant  á  la  tendance,  que  le  mouvement  annuel  de  la    £a  tendán- 
Terre  donne  aux  flots  de  l'Océan vers  le  Soleil,  fi  dailleurs  íeíte 
tout  eft  égal,  fes  forces  font  en  raifon  inverfe  des  cubes  des  SoleíJ,  eft  en 
diftances ,  qu'il  y  a  de  la  Terre  au  Soleil .  D  abord fi  nous  aeícub^des 
ne  confidérions  ees  flots  ,  que  commefaifantpartie  du  Touc-  diftances,quii 
billón  du  Soleil,  &  qu  ilfallut  comparer  leur  eífort  central  ^uSolei^1^ 
avec  celui  de  quelque  mobile  égal ,  qui  n'eút  de  mouve- 
ment qu'autour  du  Soleil ,  nous  trouverions  (pag*  1 2  num^ ) 
que  ees  efforts  feroient  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  dif- 
tances, qu  il  y  auroit  de  ees  parties  du  Tourbillon  au  cen- 
tre de  leur  mouvement :  enfuite ,  fi  nous  ne  confidérions 
ees  flots,  que  comme  des  parties  du  Tourbillon  de  la  Ter- 
re, &  qu'il  fallüt  comparer  la  forcé,  quils  ont  pour  fe  por- 
ter  vers  le  Soleil ,  avec  celle ,  qui  poufle  vers  cet  aftre  quel- 
qu'autre  partie  égale  de  ce  méme  Tourbillon,  nous  ver- 
rions,  que  fous  ce  rapport ,  ees  mobiles  parcourant  autour 
du  Soleil  la  méme  orbite  dans  le  méme  tems ,  leurs  moyen- 
nes  viteífes  font  égales,  &  (a)  qu  ainfi  leurs  forces  centra- 
les font  en  raifon  inverfe  des  diftances,  qu'il  y  a  de  ees  mo- 
biles au  Soleil  :mais  ici  nous  devons  les  regarder comme 
faifant  partie,  &  du  Tourbillon  du  Soleil,  &  de  celui  de  la 
Terre;  il  eft  done  manifefte ,  que  les  forces,  que  la  Mer 
recoit  du  mouvement  annuel  de  la  Terre ,  pour  fe  porter 
vers  le  Soleil ,  font  en  raifon  compofée  de  la.raifon  inverfe 
des  quarrés  des  diftances,  qu  il  y  a  du  Soleil  ala  Terre  ,  & 
de  la  raifon  inverfe  de  ees  mémes  diftetfices,  ceft-á-dire > 

Hagan  ds  vi  Ccntr.  Vítor,  z* 
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que  ees  forces  dans  leur  moyenne  grandeur,  font  en  rai- 

fon  inverfe  de  cubes  des  diftances,  qu'il  y  a  de  la  Terre  au 

Soleil. 

La  forcé  Rapporterons-nous  ce  que  difent  les  Phyficiens ,  pour 
quelemouve-  montrer  combien  la  tendance,  que  le  mouvement  annuel 
Se  annaux  donne  aux  flots  de  l'Océan  vers  le  Soleil,  peut  contribuer  * 
flots  de  ro-  á  la  grandeur  des  Marees,  c'eft-á-dire,  pour  montrer  parla 
íoignnL°UrSdu  décompofitiondes  forces  de  cette  tendance, en  quelle pro- 
centre  de  la  portion  elle  agit  contre  TeíFort >  qui  pouffe  les  flots  vers  le 
forcé6 'eftáue  centre  ^e  ^a  Terre? 

leur  '  donne  On  fcait  affez ,  que  quand  un  Mobile  décrit  divers  Cer- 
reftortceatral  cles  les  forces  qui  Fempéchent  de  s'éloigner  des  centres, 

duTourbilion  r      7  -p  r'     J     1        -r      j-     o.     J  ' 

de  la  Terre ,  lont  en  rallón  compolee  de  la  raiíon  airéete  des  quarres , 
pour  s  en  ap-  ¿es  viteffes  6c  de  la  raifon  inverfe  des  rayons  des  Cercles 
meC i?ráCOm"  parcourus :  Or  dans  les  mouvemens  uniformes,  dont  il  s'a- 
11868200,    git,  les  tems  périodiquesfont  en  raiíbn  compofée  déla  rai- 
íbn dire£le  des  rayons ,  6c  de  la  raifon  inverfe  des  viteífes ; 
done,  quand  un  Mobile  décrit  divers  Cercles  ,  fi  d'ailleurs 
tout  eft  égal ,  les  forces  qui  Fempéchent  de  s'éloigner  des 
centres  >  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon  direde  des 
rayons ,  &  de  la  raifon  inverfe  des  quarrés  des  tems  pério- 
diques.  C'eft  un  principe  requ. 

Obfervons  done,  que  la  revolution  périodique  de  la  Lu- 
ne  eft  de  27  jours  7  heures  4.3  minutes ,  &  qu'ainíi  la  Lune 
«dans  le  cours  d'une  année ,  fait  treize  fois  fa  revolution  pé- 
riodique. Si  le  Soleil  &  la  Terre  ne  fe  mouvoient  pas ,  ce 
feroit  treize  revolutions  fynodiques ,  au  lieu  que  la  Terre 
fe  mouvant  autour  du  Soleil ,  la  revolution  fynodique  de  la 
Lune,  eft  de  2p  jours  12  heures  44  minutes ;  6c  ainfi  dans 
le  cours  d'une  année  ,  la  Lune  ne  fait  que  douze  fois  fa  re- 
volution fynodique:  c'eft  doneycomme  II  le  Tourbillon  du 
Soleil caufoit ala  Lune  une  revolution  annuelle  autour  de 
la  Terre,  en  allant  de  FOrient  vers  POccident,  contre  For- 
dre  des  Signes. 

En  effet ,  fi  Ton  concoit  un  rayón ,  qui  joigne  le  centre 
de  la  Lune  a  celui  de  la  Terre,  6c  qu  011  faffe  préciíion  du 
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mouvement,  que  la  Terre  6c  la  Lune  recoivent  du  Tour- 
billon  de  la  Terre  ,  pour  ne  confidérer  que  le  mouvement 
ánnuel,  qu'elles  recoivent  du  Tourbillon  duSoleil,  ceft- 
á-dire ,  fi  Ton  n  obferve  ce  rayón  ,  que  touteá  les  fois  que 
la  Lune  fera  á  un  méme  point  de  l'Orbite  lunaire,  on  trou- 
vera  toujours  qu'á  la  íurface  de  la  Terre y  ce  rayón  dans  27 
jours  7  heures  43  minutes,  aura  décrit  un  Are  d'environ 
28  dégrés,  en  allant  contre  l'ordre  des  Signes;  de  méme 
que  fi  la  Terre  étoit  fans  mouvement,  6c  que  la  Lune  fít 
une  révolution  annuelle  autour  de  la  Terre  >  le  rayón  de 
cette  révolution  annuelle  feroit  tantót  plus  grand  6c  tantót 
moindre  que  le  rayón  moyen  de  la  révolution  de  chaqué 
mois ;  ainfi  dans  leur  moyenne  grandeur,  cesdeux  rayons 
feroient  á  peu  prés  égaux ,  6c  par  le  principe  que  nousavons 
rapporté,  cette  égalité  feroit,  que  la  forcé  centrifuge  de 
cette  révolution  annuelle  ,  feroit  á  TefFort  central  de  la  ré- 
volution de  chaqué  mois  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des 
tems  périodiques,  c'eft-a-dire,  (a)  comme  le  quarré  de  27 
jours  7  heures  43  minutes ,  eft  au  quarré  de  3  6$  jours  6  heu- 
res 9  minutes,  ou  comme  1000  á  178725 ,  ou  bien  com- 
me 1  efta  178  |f, 

D'ailleurs  les  Obfervations  des  plus  fameux  Aftronomes 
nous  autorifent  á  croire  que  la  diftance  moyenne  de  la  Lu- 
ne a  la  Terre,  eft  de  60 ,  ou  bien  de  6o\  demi  -  diametres 
de  la  Terre ;  6c  fi  la  Terre  étoit  fans  mouvement ,  6c  que  la 
Lune  fít  la  révolution  annuelle ,  dont  nous  venons  de  par- 
ler,  ala  diftance  de  6o  \  demi-diametres  ,1'effort  centrifuge 
de  cette  révolution,  feroit  a  Peffort  centrifuge  d  une  fem- 
blable  révolution  á  la  diftance  de  60  demi-diametres,  com- 
me tfoyá  60  }  ácaufe  de  Pégalité  des  tems  périodiques ; 
aulieu  qu'a  60  demi-diametres  déla  Terre,  Peífort  central 
de  la  révolution  de  chaqué  mois,  eft  á  l'effort  central,  que 
le  Tourbillon  de  la  Terre  donneroit  á  la  Lune  prés  de  la 
furface  de  la  Terre,  comme  1  eft  a  60  x  do,  {pag*  nwra.f) 
Done  la  moyenne  grandeur  de  la  tendance  qu'a  la  Lune 

(*)  NewuPrincíp.L.3.Prop.zj.         (J?)  Ibid.  Prop. 
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dans  fon  Orbite ,  pour  s'éloigner  du  centre  de  la  Terre  Vers 
le  Soleil,  eftá  la  moyenne  grandeur  de  la  tendance  qu'elle 
auroit  vers  la  Terre  ¿  fi  le  Tourbillon  qui  lui  fait  faire  la  ré- 
volution  de  chaqué  mois,lafaifoittournerprés  delafurface 
de  la  Terre  ,  comme  i  x  6o\  eft  a  6o  x  6o  x  6o  x  t  78í!  * 
ceft-á-dire  ,  comme  i  eft  á  65805)2,  6.  Et  fi  la  Lune  étoit 
á  la  furface  de  la  Terre ,  les  forces  ,  que  la  tendance  qu  elle 
auroit  vers  le  Soleil,  lui  donneroitpour  s'éloigner  du  cen- 
tre de  la  Terre  ,  feroient  aux  forces  qu'elle  auroit  vers  la 
Terre  {a)  comme  1  eft  á  38604600. 

Telle  feroit  la  proportion  de  ees  forces  a  po  dégrés  de 
l'endroit,  qui  feroit  fous  le  Soleil:  mais  011  f^ait,  que  des 
Quadratures  jufqu'aux  Syzygies,  lemouvement  de  la  Lune 
eft  accéleré  ;  il  lui  arrive  ce  que  M.  Huygens  6c  M.  Keil 
ont  demontre  (b)  du  Pendule ,  á  qui  fa  péfanteur  fait  par- 
courir  le  quart  du  Cercle  compris  entre  le  Rayón  Horifon- 
tal,  &  le  perpendicule  :  ce  Pendule acquiert  dans  ce  mou- 
vement  une  forcé  centriíuge  double  de  fa  péfanteur ;  de 
forte  qu'au  point  le  plus  bas  du  quart  de  Cercle,il  a  pour  s'é- 
carter  du  centre  de  fon  Orbite ,  une  forcé  triple  de  la  ten- 
dance  ,  qu'il  avoit  vers  la  Terre  ,  quand  il  étoit  au  bout 
du  Rayón  Horifontal  ;  de  méme  aux  Syzygies  la  Lune  a 
pour  s'éloigner  du  centre  de  fon  Orbite ,  une,  forcé  triple 
de  la  tendance  qu'elle  a  vers  le  Soleil  ,  quand  elle  eft  aux 
Quadratures. 

Et  puifque  les  Fluides  ,  qui  donnent  á  la  Lune  fa  tendance 
vers  le  Soleil,  &  fa  forcé  céntrale  vers  la  Terre,  agiífent 
fur  les  eaux  de  la  Mer  ,  il  faut,  que,  lorfque  le  Soleil  eft  á 
fa  moyenne  diftance  de  la  Terre  fur  un  endroit  de  l'Océan, 
la  forcé ,  qui  pouífe  les  eaux  de  cet  endroit  vers  le  Zenith  , 
foita  celle  qui  les  pouífe  vers  le  centre  de  la  Terre,  (c) 
comme  1  á  12858200. 

vIeS6de íre      °r la  Te,rre  étailt  P.laCe'e  < Pa&9  %  ^^V^g.\0  lig.  1  $  ) 

¿es eaux,  qui  au  centre  dun  Tourbillon ,  fi  d'une  partía  tendance  qu  ont 

font  íbus  le 

Soleil ,  doit  fe     (a)  Newt.  Princip..  L.  3 .  Prop.  3  6.        (c)  Newt*  Ibid. 
ílire  auffi  de    (b)  De  vi  Centr.  Vwr*  13. 
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les  eaux  vers  le  Soleil  ^  fait  qu'elles  peTent  moins  vers  le  celíes ,  qui 
centre  de  la  Terre ,  il  arrive  qu'á  lautre  Hemifpheré  ,  la  p°J^t  aTc/el 
colonne  du  Tourbiíion  diametralement  oppofée ,  peut  diamecrale-  / 
d'autant  prévaloir  a  1'efFort  central  de  la  colonne,  qui  fe  ment  °fPofc# 
trouve  fous  le  Soleil;  il  faut  done  que  la  Terre  fe  meuve 
vers  cet  Aftre ;  alors  la  réa&ion  de  la  Terre ,  qui  cede  ,  de- 
venant moindre ,  l'aftion  déla  colonne^  qui  a prévalu >  de- 
vient  moindre  auíli ;  car  ce  Fluide  eft  la  comme  un  reífort, 
qu'on  preíferoit  moins  qu'auparavant,  il  agit  moins  qu'il  ne 
faifoit:  ainfl ,  pourvíi  que  le  Soleil  ,  foit  vers  le  Zenith  ou 
vers  le  Nadir  d'un  endroit  de  l'Océan ,  les  eaux  de  cet  en- 
droit  font  moins  preífées  vers  le  centre  de  la  Terre,  que 
ne  le  font  les  eaux  collaterales ;  6c  par  les  loix  de  THydro- 
flatique  toutes  ees  eaux  doivent  fe  porter  vers  le  Zenith  de 
l'endroit  oü  fe  fait  cette  moindre  compreífion. 

Au  refte  on  trouve  (a)  que  la  tendance  qu'a  la  Lune  Cequ¡pre£ 
vers  la  Terre  ,  n'eft  que  ce  qui  dans  les  corps  terreftres,  fe  ^  ^rface°de 
nomme  la  péfanteur.  Car  íi  le  Diametre  moyen  de  la  Terre  la  Mer  vers  le 
eft  de  iptfpy       pieds,  comme  il  paroít  aux  mefures  prifes  dec^ 
en  France  par  M.  Picard  &  M.  CalTini  >  &c  en  Angleterre  ia  caufe  de  la 
par  M.  Norwood ,  &  que  la  diftance  moyenne  de  la  Lune  péfanteur. 
a  la  Terre  ,  foit  d'environ  60^  demi-diametresde  la  Terre, 
comme  on  le  conclut  des  Obfervations ,  il  faut  que  le  Si* 
ñus  verfe  de  PArc ,  que  la  Lune  décrit  par  fon  mouvement 
moyen  dans  une  minute  de  tems,  foit  de  1  jyVpieds  ¡  &  les 
forces  centrales  augmentant  (pag.  12.  num.  4.)  en  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  diftances  du  centre  ,  il  s'enfuit  quau- 
prés  de  la  Terre,  fi  la  Lune  fuivoit  rimpulfion,  qui  dans 
íbnorbite,  Pempéche  de  séloigner  du  centre,  elleparcour- 
roit  dans  une  feconde  de  tems  i;-- pieds.  Or  M.  Huy-' 
gens  a  montré  par  des  expériences  reconhues,  que  c'eft -la 
précifément  ce  que  la  péíanteur  faitparcourir  aux  corps  ter- 
reftres  dans  une  feconde  de  tems-  C'eft  done  la  caufe  de  la 
péfanteur ,  qui  donne ,  &  á  la  Lune ,  &  aux  eaux  de  la  Mer, 
toute  la  tendance  qu'elles  ont  vers  le  centre  de  la  Terre : 

(a)  Newt.  Princip.  L.  3.  Prop.  4. 
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&  fi  cette  caufe  n'apas  fur  ce  corps  célefte  toutl'effet  qu'ellc 
paroít  avoir  fur  les  corps  qu elle  precipite ,  ceft  que  la  Lu- 
ne  adans  fon  Orbite  toute  la  viteífe ,  qu  elle  auroit  acquife, 
fi  fa  péfanteur  lui  avoit  fait  parcourir  le  quart  du  Diametre 
du  Cercle ,  qu  elle  décrit ;  c'eft  ce  qui  maintient  (a)  PEqui- 
libre  entre  la  forcé  centrifuge  &  la  péfanteur. 
La  péfanteur     Par'  de  femblables  confidérations ,  ona  taché  de  trou- 

roccann'em6  ver  *  (3ue^e  ^auteur  ^es  eaux  de  *a  Mer  peuvent  monter 
pédíeroitpas,"  fous  le  Soleil  y  en  fatisfaifant  feulement  á  la  tendance 

Tleú  f°a  ten*  ^'^^S  0nt  VerS  Cet  ^ftre* 

dancV  qu'ei-  Nous  venons  de  diré ,  (pag.  14. )  que  cette  tendance  eft 
les  ont  vers  a  la  péfanteur  >  comme  1  á  12868200;  (b)  on  montre  auífi» 
íes  fit Pioneer  que  Ia  forcé  centrifuge  ,  que  le  mouvement  journalier  don- 
d'un  pied  &  ne  aux  corps  terreftres,  eft  á  leur  péfanteur.,  comme  1  á 

piut  qu'áUC/o        1  car  Par  ^es  me^ures  Prifes  en  France  6c  en  Angle- 
degres  de-lá.  terre,  dont  nous  venons  de  parler,  oncompte^  que  dans 
une  feconde  de  tems,  chaqué  point  de  la  circonference  de 
/  PEquateur  de  la  Terre,  parcourt  un  Are  de  1436,,  225 

Í>ieds,  dont  le  Sinus  verle  eft  de  7  ,  54064  lignes;  &  par 
esloix  des  mouvemens  circulaires^  on  f^ait  qu'a  PEqua- 
teur, les  forces,  que  les  corps  terreftres  recoiventdu  mou- 
vement journalier,  pour  s'éloigner  du  centre  de  la  Terre , 
comparées  aux  forces  femblables ,  qu  ils  recoivent  á  une  la- 
titude quelconque,  font  en  raifon  doublée  du  rayón  de  la 
Terre  au  Sinus  decomplément  de  la  Latitude,  c'eft"á-dire> 
qu'á  PEquateur,  par  rapport  á  la  Latitude  de  Paris,  qui  eft 
de  48  dégrésSt  5*0  minutes,  ees  forces  font  comme  7, 54064 
a  3>  2.67  ;  d'ou  Pon  conclut,  que,  fi  la  Terre  n avoit  pas 
fon  mouvement  journalier ,  les  corps  péfans  ,  qu  on  laiífe 
tomber,  &quiá  la  Latitude  de  Paris,  parcourent  en  une 
feconde  de  tems  15  pieds  1  pouce,  2;  18  lignes  parcour- 
roient  15  pieds  1  pouce,  5,  44 lignes;  or  7  >  54064  lig* 
font  á  1 5  pieds  5  ,  44  lignes ,  comme  1  á  289.  La  forcé 
centrifuge ,  qui  vient  du  mouvement  journalier ,  eft  done 
á  la  péfanteur,  comme  1  á  28p. 

(«)  Httgen.  4e  vi  Centr.  Thcor.  $.       (¿)  Nfwt.  Princip.  L.  3,  Prop.  19. 


pu  Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer.  i  £ 
Enfin  onfuppofe  unSiphonpleind'eau,  dontlesbranches 
feroient  un  angle  droit  au  centre  de  la  Terre ,  en  forte  que 
TAxe  d  une  de  ees  branches  fút  un  rayón  de  TEquateur ,  6c 
l'Axe  de  Pautre  branche  aboutít  au  Pole  de  la  Terre ;  la 
colonne  d'eau,  qui  feroit  á  TEquateur,  áuroit,  parle  mou- 
vement  journalier,  des  forces  centrifuges  >  que  n'auroitpas 
celle  qui  aboutiroit  au  Pole ;  ees  forces  centrifuges  dimi- 
nueroient  Feffort  de  la  péfanteur,  qui  leur  eft  oppofé ;  6c 
par  un  calcul  appuyé  fur  les  principes,  quenousfuivons  dans 
cette  DiíTertation  ,  on  trouve  >  que  l'eau ,  pour  étre  en  equi- 
libre dans  ce  Siphon,  devroit  avoir  á  TEquateur  8  5^20 
pieds  de  hauteur ,  plus  qu'au  Pole  :  de  toutes  ees  confidé- 
rations  on(¿z)  conclut  ainfi. 

Puifque  la  tendance  que  le  mouvement  annuel  de  la 
Terre  donne  aux  eaux  de  la  Mer  vers  le  Soleil,  eñ  á  leur 
péfanteur,  comme  1  á  128(58200 ,  6c  que  la  forcé  centri- 
fuge  y  qui  vient  du  mouvement  journalier ,  eft  á  cette  mér 
me  péfanteur,  comme  1  á  285?,  il  eft  manifefte,  que  cette 
tendance  vers  le  Soleil,  eft  á  cette  forcé  centrifuge  >  com- 
me 289  á  12868200,  c'eft-á-  dire^á  peu  de  chofe  prés* 
comme  1  á  44.5*27.  Or  ees  44727  dégrés  de  forcé  centri- 
fuge font  qu'á  PEquateur ,  la  Mer  eft  plus  haute  qu  au  Pole 
de  85*820  pieds.  Et  comme  445 27  font  á  1  >  ainfi,  ápeu  de 
chofeprés,  8^820  pieds  font  á  1  pied  6c  1  i^-pouces ;  done 
la  tendance ,  que  le  mouvement  annuel  de  la  Terre  donne 
á  la  Mer  vers  le  Soleil,  peut  faire,  que  fous  cet  Aftre,  les 
eaux  foientdeg  1  pied  6c  ii-^pouces  plus  hautes  quá  po 
dégrés  de-lá. 

Ajoutons  encoré,  que  les  deux  efForts,  que  nousavons  íes  puiíían- 
comparés,  (pag.  14.)  concourant  a  chaqué  point  du  Tour-  f^tlesáotíT 
billón  terreftre,  il  en  réíülte  un  troiíiéme  effort  compofé,  étaatconnues, 
qui  par  rapport  á  ees  deux  autres ,  peut  étre  exprimé  par  la  ?gíFort°n  com- 
Diagonal  e  d'un  Parallelogramme  >  dont  les  deux  cótés  fe-  pofé  qu  elles 
roient  proportionnels  aux  deux  efforts  compofans ,  6c  au-  Produiíeat- 
xoient  été  pris  fur  leurs  dire&ions,  en  commen^ant  du  poijit 

(a)  Newt+  Princip.  L.  3. Prof.  $6.  CoroL 
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oü  eltes  concourent :  cette  Diagonale  marque  aufíi  la  direo 
tion  de  cet  effbrt  compofé;  6c  les  Sinus  des  Angles  qu  elle 
faitavec  les  cores  duParallelogramme^étantenraifoninverfe 
des  efForts,  que  ees  cotes  expriment,  on  voitquechacun  de 
ees  efForts  agitnioinsobliquementj&ainfiplusefficacemen^ 
á  mefure  qu'il  y  a  plus  grande  raifon de  cet  efFort  á  lautre* 
De  la,  fi  les  direftions  de  ees  deux  efForts  font  en  méme 
*  fens,  Peflbrt  compofé  eft  plus  grand ,  á  mefure  quePangle 
qu'elles  font>  eft  plus  aigu ;  en  forre  que ,  íi  cet  angle  eft  in- 
finiment  aigu ,  c'eft-á-dire,  fi  ees  dire&ions  font  paralleles, 
FefFort  compofé  eft  égal  álafomme  des  efForts  compofans; 
&  fi  ees  dire¿tions  font  en  fens  contraires  y  1'efFort  compofé 
eft  plus  grand,  a  mefure  que  Tangle  qu'elles  font,  eft  plus 
obtus;  en  forte  que  fi  cet  angle  eft  infiniment  obtus,  Teffort 
compofé  eft  égal  á  la  fomme  des  efForts  compofans,  aulieu 
que  fi  cet  angle  eft  infiniment  aigu ,  PefFort  compofé  eft 
égal  á  la  diflférence  des  deux  efForts  compofans.  Tout  cela 
fe  trouve  demontre  dans  des  Traités  de  Statique,  nous 
nous  en  fervirons ,  lorfqu'il  s'agira  de  certains  accroiíFe- 
mens  &  de  certaines  diminutions  ,  qu'on  obferve  au  Flux 
&  Reflux  de  la  Mer. 
i'ex  lícatíon     ^a^s  enfin,  comment  laLune  peut-elle  contribuer  au 
que  M.  Def-  Flux  &  au  Reflux  de  la  Mer?  C'eft  fur-tout  ce  qui  donne 
cartes  a  don  l¡eu  chez  les  Phyficiens  á  cette  multiplicité  d'opinions  y 
Keflux  de*  la  dont  ^es  plus  ingénieufes  laifFent  encoré  fouhaiter  quelque 
Mer,eft,com-  chofe,  qui  fatisfaíFe  davantage. 

?autreesU,C°in^  ^es  qualités  abftraites ,  dont  les  Péripatéticiens  s  autori- 
routcnable.  foient  y  pour  faire  dominer  la  Lune  fur  toutes  les  chofes  hu- 
mides;  la  Sphere  daftivité  >  qui ,  felón  d'autres,  donne  á 
cet  Aftre  une  qualité  attra£tive ,  pour  élever  les  flots;  les 
influences  tiédes,  humides  &  falines,  qui,  felón  quelques- 
uns  ,  mettent  en  mouvement  les  fermens  de  la  Mer;  Pagi- 
tation  méme  ,  que  d'autres  attribuent  á  l'Axe  de  la  Terre , 
pour  donner  des  fecouffes  aux  Flots;  Finégalité  des  viteíFes* 
que  Ga-lilée  a  fait  obferver  dans  les  difFérentes  fituations* 
oule  double  mouvement  de  la  Terre  met  les  refervoirs 
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¿es  eaux ;  ees  opinions ,  &  tant  d'autres ,  ne  font  pas  moins 
íameufes  par  le  fuccés  avec  lequel  onles  a  réfutées,  que  par 
la  réputation  de  leurs  Auteurs. 

L'opinion  de  M.  Defcartes  trouve  encoré  aujourd'hui 
desgens,  qui  Paccueillent  aífez  favorablement :  ce  Philo- 
fophe  a  cru,  (a)  que  la  Lime  6c  la  Terre  ne  pouvant  fe 
mouvoir  auíli  vite  que  la  matiere  du  Tourbillon,  dans  le- 
quel ellestournent  ,  pendant  qu'ii  eft  emporté  autour  du  So- 
leil,  la  portion  de  cette  matiere,  qui  paíle  entre  la  Lune  6c 
la  Terre  >  comme  dans  un  canal  retreci  >  preñe  6c  PAth- 
mofphere  6c  la  Mer,  beaucoup  plus  fous  la  Lune,  qu'aux 
environs ;  que  cet  excés  de  compreííion  fait  mouvoir  la 
Terre  vers  1  autre  Hemifphere ;  qu  ainfi  POcéan  eft  par-tout 
moins  preífé ,  que  fous  la  Lune  6c  fous  le  point  du  Ciel  dia- 
metralement  oppofé ;  que  par  conféquent  á  ees  deux  en- 
droits,  la  furface  de  la  Mer  eft  plus  baile ,  ou  moins  éloi- 
gnée  qu'ailleurs  du  centre  de  la  Terre,  duquel  elle  s'éloi- 
gne  de  plus  en  plus  aux  environs  jufqu'aux  endroits ,  qui  font 
á  po  degrés  de-lá;  qu'enfin  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre  faifant  que ,  chaqué  point  de  l'Océan  paífe  chaqué 
jour  deux  fois  par  le  Méridien  oü  eft  la  Lune,  6c  deux  fois 
par  celui  qui  en  eft  éloigné  de  90  degrés,  il  eft  manifefte, 
que  par-tout  oü  Pon  obferve  la  Maree,  on  doit  y  voir  cha- 
qué jour  deux  fois  le  Flux,  6c  deux  fois  le  Reflux  de  la  Mer* 

Nous  applaudiífons  volontiers  aux  éloges  qu'on  donne 
á  cette  opinión ;  ce  qu'elle  a  d'ingénieux  en  mérite  de  grands: 
mais  il  ne  paroít  pas  qu  elle  réponde  aux  Obfervations,  dont 
les  gens  experimentes  ou  inftruits,  ne  fcauroient  douter* 
M.  Defcartes  a  voulu  faire  voir-,  qu'aux  environs  du  Paral- 
lele  ,  oii  eft  la  Lune ,  on  doit  avoir  la  baile- Mer ,  quand  cet 
Aftre  eft  au  Méridien ;  on  f(jait  aujourd'hui ,  qu'il  n'en  eft 
jamáis  ainfi :  toujours  entre  les  Tropiques  6c  aux  environs, 
dans  les  Mers  vaftes  6c  libres  de  tout  obftacle  au  mouvement 
des  Flots ,  la  baile  -  Mer  arrive  prés  de  trois  heures  avant 
que  la  Lune  foit  au  Méridien.  On  ne  devroit,  felón  M.  Def- 

{a)  Princip.  Part.  4.  aum,  42, 
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cartes,  y  voir  la  haute-Mer,  que  quand  la  Lune  efl  arrlvéé 
á  PHorifon;  il  efl:  conftant,  qu  on  Y  y  voit  toujours,  lorf- 
que  cet  Aftre  a  encoré  prés  de  45-  dégrés  á  parcourir,  pour 
arriver  á  PHorifon.  AuíTi  ne  trouve-t-on  pas ,  que  les  Car- 
téliens  ayent  expliqué,  d'oüvient  (pag.6.  num.2.)  que  la 
haute-Mer  y  precede  les  trois  heures  lunaires ,  quand  la  Lu- 
ne va  des  Syzygies  aux  Quadratures,  au  lieu  que  quand  elle 
pafle  des  Quadratures  aux  Syzygies,  la  haute-Mer  n  arrive 
qu'aprés  la  troifiéme  heure  lunaire.  Ajoútez  qu  á  fuivre  Phy« 
pothéfe  de  M.  Defcartes ,  il  efl:  certain ,  qu'aux  endroits  dont 
il  parle ,  il  faudroit ,  que  la  baífe-Mer  fót  toujours  á  POrient 
du  Méridien  oü  efl  la  Lune;  car  il  efl  certain,  que  files  eaux 
fous  la  Lune ,  íbnt  pouffées  en  méme  tems ,  &  vers  le  cen- 
tre de  la  Terre  &  vers  POrient,  comrae  le  prétend  M.  Des- 
cartes., elles  doivent  en  méme  tems,  6c  defcendre  6c  s'a- 
vancer  vers  POrient ;  ainfi ,  lorfqu'elles  auroient  le  plus  ap- 

f>roché  du  centre  de  la  Terre,  elles  feroient  a  POrient  de 
'endroit,  qui  efl:  fous  la  Lune:  toutefois*il  efl:  conftant,  que 
fous  le  parallele  oü  efl  la  Lune  >  la  baífe-Mer  efl:  toujours  á 
POccident  du  Méridien  oü  efl  cet  Aftre,  á  environ^f  dé- 
grés de  Pendroit  oü  M.  Defcartes  la  place  :  c'eft  á  45*  dé- 
grés vers  POccident  de  cet  endroit,  que  la  Mer  commence 
á  monter  ;  fa  moyenne  hauteureft  fous  la  Lune,  6c  le  point 
de  la  plus  haute  élévation  des  Flots,  efl:  á  45*  dégrés  vers 
POrient  du  Méridien  oü  efl  la  Lune  :  tout  cela  efl:  confíate 
par  les  Obfervations ,  qui  aífúrent  ( pag.  6.  num.  2. )  que  la 
haute-Mer  arrive  aux  endroits ,  dont  il  s'agit ,  environ  trois 
heures  aprés  que  la  Lune  a  été  au  Méridien :  en  un  motM, 
Defcartes  a  cru  que  fous  la  Lune,  la  furface  de  POcéan  eíl 
enfoncée,  comme  fi  la  Lune  repoufíbit  les  eaux ;  mais  de- 
puis  qu'on  fcait  Pheure  lunaire  oü  finit  le  Flux ,  6c  celle  oü 
finit  le  Reflux ,  entre  les  deux  Tropiques  en  pleine  Mer, 
on  voit,  que  fous  la  Lune,  les  eaux  font  élevées,  comme 
fi  cet  Aftre  les  attiroit. 

Nous  pourrions  ajoüter  avec  (a)  M.  Villemot,  que  les 
(a)  Nouv.  Explic.  dumouv.  des  Planet.  3.  Part.  ch. 
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bañes  -  Marees  des  Quadratures  font  une  circonftance 
inexplicable  dans  le  fyftéme  Cartéfien  ,  parce  qu'il  eft  faux, 
que  la  Lune  aux  Quadratures,  foit  toujoursplus  éloignée 
de  la  Terre,  qu'aux  Syzygies:  ce  Phylicien  jugeoit  auíli , 
que,  pour  caufer  un  enfoncement  á  la  furface  de  la  Mer  > 
la  Lune  devroit  avoir  un  Tourbillon ,  que  M.  Defcartes  ne 
luia  point  attribué,  &  nous  venons  de  montrer,  que ,  íi 
Teífort  centrifuge  de  ce  Tourbillon  caufoit  Peffort  que  M. 
Villemot  lui  attribué,  la  baffe-Mer  feroit  toujours  á  TOrient 
du  Méridien  oü  eft  la  Lune ;  au  lieu  que  par-tout  oü  les 
mouvemens  du  Flux  &  Reflux  nont  pas  d'obftacle,  la 
baífe-Mer  eft  toujours  á  TOccident  de  ce  Méridien. 

Revenons  done  á  Peffort  central  du  Tourbillon  terreftre;  Ies  eau* 
nous  avons  fait  voir  (pag.  10.)  qu'il  preífe  toute  la  furface  s'éieveot  fous 
de  la  Mer  vers  le  centre  de  la  Terre  ;  mais ,  s'il  eft  moindre  la  Lune,  Par- 
au  diametre  oü  eft  la  Lune,  qu'aux  autres  rayons  du ' JL 1 0 U r**  |^  'Tourbillon 
billón,  eft-il  de  Phyficien,  qui  de-lá  ne  conclue,  que ,  fe-  terreftre ,  l'ef- 
lon  les  regles  de  PHydroftatique,  les  eaux  moins  prefíees,  fonrc  ce.ntíaI 

/j        x       11       i5  1  11       •    i   •  ri  eft  moindre 

cedant  a  celles  d  alentour ,  celles-ci  doivent  couler  vers  au  diametre 
l'endroit,  oü  la  furface  de  la  Mer  foutient  un  moindre  ef-  oueft  ia  Lu- 
fort ;  que  par  conféquent  fous  la  Lune ,  &  fous  le  point  du  treswYo"^ 
Ciel  diametralement  oppofé,  les  Flots  doivent  s'élever,  Tourbillon. 
comme  fous  le  pifton  d'une  Pompe  ,  jufqu'á  ce  que  ce  qui 
fe  trouve  au-deffus  du  niveau,  faíTe  equilibre  á  Pexcés  de 
Peffort,  qui  caufe  ce  mouvement  des  eaux? 

Les  Cartéfiens  penfent  au  contraire,  que  fous  la  Lune, 
cet  eífort  eft  plus  grand  qu'ailleurs ;  ils  jugent ,  que  toute 
Planete  allant  moins  vite  que  PEther  ,  ce  Fluide  trouve 
fous  la  Lune  un  paíTage  retreci ;  que  la  preñe  de  toutes 
parts ,  6c  contraint  de  ceder  á  Paction  des  Courans  d  alen- 
tour ,  il  y  eft  réduit  a  accelerer  fon  mouvement,  d'oü  ees 
Meílieurs  concluent,  que  PEther  agit  avec  plus  de  for- 
cé fur  les  eaux,  qui  font  fous  la  Lune ,  que  fur  le  refte  de 
la  Mer. 

D  autres  Phyficiens  en  jugent  autrement,  ils  difentque  la 
JLunenepeut  contribuer,  ni  a  augmenter,  ni  á  diminuer 
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la  forcé  céntrale  de  l'Ether  :  ils  fe  perfuadent,  qu'étant 
fufpendue  dans  le  Fluide ,  fans  aucun  mouvement  progref- 
ififj  qui  lui  foit  propre  ,  6c  fans  aucun  appui,  elle  doit  avoir 
la  méme  viteffe  que  le  Fluide  qui  l'environne  ,  6c  par  con- 
féquent  agir  comme  lui. 

Pournous,  quelque  attention  que  nous  donnions  aux  rai- 
fons ,  dont  ees  divers  fentimens  font  appuyés  ,  il  nous  pa- 
roít  qu'á  fuivre  les  Obfervations  Aftronomiques ,  6c  les  Re- 
gles ordinaires  des  Mécaniques  ,  on  peut  affúrer  avec  M. 
Defcartes,  quelaLune  a  moinsde  viteííe  que  le  Fluide 
dont  elle  fuit  le  mouvement ,  6c  que  de-lá  nous  devons  con- 
clure  le  contraire  de  ce  que  M.  Defcartes  vouloit  établir : 
car  en  allant  moins  vite,  la  Planete  eft  évidemment  une 
efpéce  de  digue , qui  d'abord retarde  le  Fluide ;  c'eft  un ob£ 
tacle  qui  romptla  dire&ion  des  Courants  de  l'Ether;  ils  font 
réduits  á  fe  mouvoir  autour  de  la  Lune  ;  elle  fait  done  que 
l'a&ion ,  qu  avoit  ce  Fluide  vers  la  Terre,  eft  comme  inter- 
rompue  :  ne  f^ait~on  pas  que  cette  aftion  dépend  ( 14. 
lig.  1 3. )  6c  de  la  viteííe  du  Fluide,  &  de  la  courbure  de  la 
Ligne  qu'il  décrk  autour  de  la  Terre?  Or  ici  la  vitefle  eft 
d'abord  diminuée ,  &  le  mouvement  fe  fait  moins  autour  de 
la  Terre ,  qu  autour  de  la  Lune  ;  n  eft  il  pas  manifefte,  que 
dans  ce  retardement ,  6c  ce  changement  de  diredtion ,  le 
Fluide  retardé  &  réduit  á  couler  autour  de  la  Lune  >  n'a 
plus  alors  tant  d'a&ion  vers  le  centre  de  la  Terre  ?  Les  di- 
rettions  de  fes  efforts  tombent  plus  obliquement  fur  les  fur- 
faces  du  fluide  inférieur  concentriques  avec  la  Terre ;  ainíl 
PeíFort  centrifuge  de  ce  fluide  inférieur  en  eft  moins  géné 
6c  comme  un  reífort ,  qu  on  commence  á  moins  preífer, 
agit  dune  part  contre  la  puiífance  qui  le  preflbit,  tandis 
que  d'autre  part  il  preífe  le  point  d'appui  moins  qu'aupara- 
vant ,  de  méme  la  colomne  fublunaire,  moins  preífée  par 
le  fluide  retardé  >  agit  d'une  part  contre  ce  fluide  6c  con- 
tribue  á  fon  acceleration ,  tandis  que  d  autre  part  elle  preífe 
l'Athmofphere  6c  la  íurface  des  eaux  moins  qu'auparavant. 
Nqus  convenons  done ,  que  la  Lune  retrécit  le  canal 
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de  PEther ,  &  qu'en  coulant  entre  la  Lune  &  la  colonna 
fublunaire  ,  le  Fluide  que  la  Planete  détourne ,  accelere 
fon  mouvement  i  mais,  quand  on  demande  que  nous  en 
convenions,  on  ne  peut  nier,  qu'avant  cette  acceleration, 
le  mouvement  du  Fluide  qui  rencontre  la  Lune ,  n'ait  été 
retardé ;  que  méme  dans  cette  acceleration  le  Fluide  ne 
fe  meuve  beaucoup  moins  autour  de  la  Terre,  qu'autour 
de  la  Lune ,  &  fur-tout  que  ce  furcroít  de  viteíTe  ne  foit 
en  partie  caufé  par  Peffort  centrifuge  du  Fluide  inférieur ; 
d'ou  ilfuit  que  cette  acceleration  ne  peut  pas  rendre  a  Pef- 
fort central ,  ce  que  le  retardement  6c  le  changement  de 
Dire&ion  lui  avoient  oté.  II  faut  done  que  la  furface  de  la 
Mer  foit  moins  preíTée  fous  la  Lune  qu  ailleurs :  dés-lors 
á  Pautre  Hémifphere  ?  PeíFort  central  diametralement  op- 
pofé^faitreculerlaTerre  vers  la  colonne  fublunaire,  dontii 
furmonte  le  moindre  effort ;  par  ce  mouvement  >  la  réa&ion 
de  laTerrequicede,  devient  moindre,  &  Paftion del'eífort 
central ,  qui  a  prévalu,  en  efl:  moindre  auíli  ,  comme  nous 
avons  deja  dit  (jag.  17.  lig.  7. ) :  la  Lune  fait  done  que  dans 
leTourbillonterreflre,  Peffort  central  efl:  moindre  au  diame- 
tre  oü  elle  efl:,  qu'aux  autres  rayons  duTourbillon  ,  &c'efí 
ce  qui  determine  les  Flots  de  POcéan  á  fe  mouvoir  de  tou- 
tes  parts  vers  ce  diametre,  á  s'y  placer  autant  qu'ils  le  peu- 
vent,  au  deífus  du  niveau,  c'eft-á-dire  ,1  á  monter  vers  la 
Lune,  &  vers  le  point  du  Ciel  diametralement  oppofé. 

Mais  encoré  quelles  font  les  Obfervations  Aftronomi-  La  Luf1^ 
ques  y  &  les  Regles  des  Mécaniques  }  qui  prouvent  que  la  (^bke^  avec 
Lune  na  pas,  en  décrivant fon  Orbite ,  une  viteíTe  égale  a  moin¿  de  vi- 
celle  du  Fluide ,  dont  elle  fuit  le  mouvement  ?  Les  voici.  ^e^iuiíe! 

La  Lune  a  toujours  le  méme  Hémifphere  tóurné  vers  dont  elle  fuit 
le  centre  de  fon  Orbite ;  les  viteífes  des  divers  points  de  ^e^0UYe" 
cette  Planete  font  done  en  raifon  dire&e  des  diftances, 
qu  il  y  a  de  ees  points  divers  á  ce  méme  centre ,  au  lieu 
qu'il  efl:  démontré  ( a )  que  les  viteífes  du  Fluide  aux  di- 
yers  points  du  Tourbillon ,  font  en  raifon  inverfe  des 

£a)  M.  VüleraQtExplic.  nouY.  Part.  i.-c.  y,  5;  Atete  Moliere L.  z-Prop.  n. 
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Racines  quarrées  de  cesmémes  diftances.  Cette  Planete  nc 
fe  meut  done  pas ,  comme  feroit  une  égale  maífe  de  Flui- 
de ;  elle  caufe  done  dans  le  Tourbillon  quelque  déran- 
gement,  un  défaut  d'Equilibre  ;  elle  fait  que  la  furface  de 
la  Mer  eft  preíTée  inégalement. 

D'ailleurs,  en  allant  des  Quadratures  aux  Syzygies ,  la 
Lune  accelere  fon  mouvement ;  elle  re^oit  done  alors 
ees  furcroíts  de  forcé  >  dont  l'acceleration  eft  l'eífet;  or, 
en  fuivant  le  mouvement  d'un  Fluide ,  comment  rece- 
yroit-elle  des  furcroíts  de  forcé ,  fi  elle  n  alloit  moins  vi- 
te que  le  Fluide ,  qui  doit  l'atteindre  pour  les  lui  donner  ? 

Soit  done  M  D  N  I  ( Bg.  u  )  une  Sphere  qui  repréfen- 
te  la  Lune,  que  les  Lignes  paralleles  PD,  GR;  JE, 
repréfentent  des  cercles  du  Tourbillon  ,  qui  donne  le 
mouvement  á  cet  Aftre ;  que  fur  les  Dire&ions  J  E  >  G  R  9 
on  prenne  E  A,  RF;  égales  entre  elles ,  on  aura  la  une 
expreílion  des  viteíTes  (  a  )  égales  des  points  d  une  méme 
couche  Sphérique  de  la  matiere  de  ce  Tourbillon;  que 
des  points  E&R,  011  tire  EB,  RV;  perpendiculaires 
aux  tangentes  de  ees  points  ;  &  qu'enfín  des  points  A  &  F 
on  tire  A  B,  F  V,  paralleles  á  ees  mémes  tangentes.  Si 
Ton  veut que  la Ligne  RF;ou  fon  égale  E  A , repréfente 
la  viteífe  qu  a  le  Fluide  avant  d'atteindre  la  Lune ,  fup- 
pofons  d'abord ,  qu'en  agiífant  fur  la  Dire&ion  perpendi- 
culaire  P  D  >  ce  Fluide  communique  toute  fa  forcé  ;  il  eft 
évident  qu'en  ce  cas  la  viteífe  qu  il  communiquera  >  ne  peut 
pas  étre  expriméepar  une  Ligne  plus  grande  que  RF3ou 
E  A:  il  eft  également  évident  qu  en  ce  cas  auííi,  la  viteífe 
quil  peut  communiquer >  en  agiífant  fur  la Dire&ion  GR, 
ne  peut  pas  étre  ( b )  exprimée  par  une  Ligne  plus  grande 
que  le  Sinus  R  V  de  TAngle  d'incidence  RFV;  &  la 
viteífe  quil  aura  aprés  le  choc ,  ne  peut  pas  étre  exprimée 
par  une  Ligne  moindre  que  le  Sinus  F  V  de  l'Angle  de  com- 
plémentFRV  :  de  méme  la  viteífe  qu'il  peut  communi- 
quer^ en  agiífant  fur  la  Dire&ion  J  E  >  ne  peut  en  ce  cas 

.(«)  Mt  de  Moliere  L.  2,  Prop.  8»      (J?)  M»  de  Moliere  L.  1.  Prop.  1 4.  &  1  u 
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étre  exprimée  par  une  Ligne  plus  grande  que  EA;8c  celle 
qu'il  aura  aprés  le  choc  >  ne  peut  pas  étre  exprimée  pac 
une  Ligne  moindre  que  A  B.  On  verroit  déja  dans  cette 
íuppofition,  que  tout  le  Fluide,  qui  agiroit  fur  toute  autre 
Dire&ion  ,  que  la  perpendiculaire  GB  auroit,  aprés  le 
choc ,  quelque  viteíTe ;  que  méme  elle  feroit  plus  grande, 
á  mefure  que  le  Fluide  auroit  frappé  plus  prés  du  Méri- 
dien  MN,  &  que  par  conféquent  la  Planete  n en  re^oit 
pas  autant  qu  en  a  le  Fluide  y  qui  paffe  aux  environs  >  fans 
la  rencontrer. 

Mais la  Planete  n'étant ,  ni  un  corps  inébranlable ,  ni 
un  corps  en repos ,  óc  le  Fluide  perpendiculaire  P D ,  n'a- 
giíTant  pas  feul ,  il  n'eft  pas  poffible  que  ce  Fluide  com- 
munique  toute  fa  forcé ;  récluit  de  fa  nature  á  garder  au- 
tant qu  il  peut ,  la  forcé  qu'il  a  >  il  n'en  donne  qu  autant 
qu'il  faut,  pour  óter  1'obftacle,  que  la  Lune  oppofe  á  fon 
mouvement,  c'eft-á-dire ,  autant  qu  il  faut  pour  faire  que  la 
viteíTe  qu  il  communique,  &  celle  qui  lui  reitera ,  foient  éga- 
les ;  &  des  ^ue  ees  viteífes  font  parvenúes  á  Pégalité ,  ce 
Fluide  n'a  plus  d'a&ionfur  la  Planete ,  qu'il  ne  peut  plus  at- 
teindre  ;  ainíi  la  viteíTe  qu  il  avoit  avant  le  choc ,  étant  re- 
préfentée  par  le  Sinus  total  RF,  ouEA,  pour  exprimer 
celle  quil  communique,  en  agiífant  fur  la  Dire&ion  per- 
pendiculaire P  D ,  il  faut  prendre  une  Ligne  moindre  que 
KF ,  ou  E  A ;  &  par  conféquent ,  pour  exprimer  la  viteíTe 
qu'il  communique ,  en  agiííant  fur  la  Direüion  G  R  ,  il 
feut  prendre  une  Ligne  moindre  que  R  V  :  fuppofons  que 
ce  foit  X  V  :  de  méme  pour  exprimer  la  viteíTe  qu  il  com- 
munique y  en  agiíTant  fur  la  Dire&ion  J  E ,  il  faut  prendre 
une  Ligne  moindre  que  E  B :  fuppofons  que  ce  foit  Z  B : 
alors  la  viteíTe  qui  lui  reitera ,  aprés  avoir  agi  fur  la  Di- 
re&ion  GR,  devra  s exprimer  (pag.  ip. )  par  la  Diago- 
naleduParalleiogrammere&angle,  dont  les  deux  cotes  fe- 
tont  X  V ,  V  F ,  &  la  viteíTe ,  qui  lui  reñera ,  aprés  avoir 
agi  fur  la  Direftion  J  E ,  s'exprimera  par  la  Diagonale  du 
farallelogramme  re£tangle,  dont  les  deux  cotes  feront  Z  B> 

Di; 
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B  A;  on  ne  trouvera  que  la  Dire&ion  perpendieulaire 
P  D,  qui  ne  foit  pas  íujette  á  cette  décompoíition,  &  le 
Fluide  d'alentour  déterminant  tout  celui  dont  la  Lime 
rompt  la  Direction,  a  fuivre  le  mouvement  du  Tourbii- 
lon,  on  aura  cette  Demonftration. 

Prefque  tout  le  Fluide  qui  pouíTe  la  Lune ,  conferve  , 
aprés  avoir  agi  fur  elle ,  un  mouvement ,  dont  la  viteffe 
eft  á  celle  qu  en  a  recü  la  Planete  ,  comme  la  Diagonale 
d'un  Parallelogramme rectangle  eft  á  1  un  des  cotes.  Or  par 
Ja  dix-huitiéme  Propoíition  du  premier  Livre  des  Elémens 
d'Euclide,  cette  Diagonale  eft  toujours  plus  grande,  que 
chacun  des  cótés :  done,  aprés  avoir  agi  fur  la  Lune ,  le 
Fluide  conferve  toujours  un  mouvement,  dont  la  viteffe 
eft  plus  grande  que  celle  qu  en  a  re^u  la  Planete.  C.  Q.  F.  D# 
On  répond  Mais  cette  Planete,  dit-on,  recevra  toujours  des  per- 
a  une  objec-  cuífions  réíterées,  &  par  conféquent  des  furcroíts  de  vi- 
teífes ;  comment  pourroit-elle  ne  pas  avoir  enfin  une  vi- 
teffe egale  á  celle  du  Fluide,  qui  répond  au  centre  de  fon 
mouvement,  c'eft-á-dire,  une  viteffe  moyenne  entre  celle 
des  courants  qui  répondentg  fa  partie  fupériéure,  &  celle 
des  courants  qui  répondent  á  fa  partie  inférieure  ? 

Pour  fatisfaire  á  cette  obje£iion ,  il  fuffiroit  de  répon- 
dre  ,  que  ce  que  nous  venons  de  diré  peut  évidemment 
s'appliquer  á  chacune  de  ees  percuflions ,  quelque  réite- 
rées  quelles  foienr,  &  pourvü  qu'on  eút  Pidée  de  la  dL- 
vifibilité  &  de  la  décompoíition  des  forces ,  on  y  verrón 
toujours  la  folution  de  cette  difficulté. 

D  aurres  ajoúteroient  qu'á  PApogée  &  au  Perigée  de  la 
Lune,  ees  viteífes  moyennes  des  courants  de  l'Ether, 
font  comme  les  Racines  reciproques  des  diftances,  qu'il 
y  a  de  ees  courants  au  centre  de  la  Terre ,  au  lieu  que  y 
felón  les  Obfervations  de  Ptolomée ,  les  viteífes  de  la 
Lune  y  font  comme  ees  diftances  reciproques;  mais  cette 
réponfe  ne  feroit  pas  fans  replique,  parce  que  la  diffé- 
xence  infenfible  d£  ees  Racines  n'eft  pas  fujette  aux  Ob? 
fervations* 
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Ainfi,  pour  achever  d'effacer  rimpreífion  qui  refteroit 
peut-étre  encoré  du  préjugé,  quidonne  á  cette  obje£tion 
ce  qu'elle  a  de  ípécieux,  nous  difons  que  sil  eñ  vrai,  que 
par  des  percuílions  réiterées  á  fon  Hemifphere  occiden- 
tal ,  la  Lune  recoive  des  forces  toujours  nouvelles  ,  ii  eft 
également  vrai  que  par  des  efforts  reiteres  á  fon  Hemi- 
fphere oriental,  cette  Planete  repouíTe  des  obftacles  tou- 
jours nouveaux ,  qui  lui  font  perdre  de  fa  forcé ;  de  forte 
que,  perdant  d'une  part,  tandis  qu'elle  recoit  de  Tautre,  fa 
viteíTe  n'égale  jamáis  celle  du  Fluide ,  qui  lui  donne  le 
mouvement.  On  concoit  aífez  quels  font  ees  obftacles, 
des  qu'on  fcait,  que  pour  caufer  Tacceleration  qu'on  ob- 
ferve  au  mouvement  de  la  Lune  depuis  les  Quadratures 
jufqu  aux  Syzygies ,  il  faut  que  TEther  ait  plus  de  viteíTe 
que  la  Lune :  car  avec  cet  excés  de  viteíTe  ,  le  Fluide  qui 
répond  á  THemifphere  oriental  de  la  Lune,  eft  contraint 
de  s'en  féparer  :  des-lors ,  pour  fatisfaire  aux  loix  du  mou- 
vement, &  pour  éviter  le  vuide,  les  courants  dalentour 
fe  détournent ,  &  vont  fe  placer  entre  la  Planete  &  le 
Fluide  qui  s'en  fépare;  peuvent-ils  y  aller,  fans  croiferla 
dire&ion  de  la  Lune,  &  n'eft-ce  pas  oppoferá  fon  mou- 
vement un  obftacle  toujours  nouveaufSi,  pour  lever  cet 
obftacle ,  la  Lune  employe  tout  le  furcroít  de  forcé  qu'elle 
recoit,  fon  mouvement  eft  uniforme  ;  íi  elle  en  employe 
moins,  fon  mouvement  eft  acceleré;  íi  elle  en  employe 
plus  qu  elle  n'en  recoit  de  nouveau ,  fon  mouvement  eft 
retardé ,  &  toujours  obliquement  frappée  par  les  courants 
qui  Tatteignent ,  elle  n  acquiert  jamáis  autant  de  viteíTe  , 
¡qu'en  a  le  Fluide  a  TOrbite  qu  elle  décrit. 

C'eft  doncTeffort  central  du  Tourbillon  terreftre,  qui  de  Les  forces 
toutes  parts  preffe  les  eaux  delaMerversle'Diametre  oü  eft  qu>a  1#°céaa 
la  Lune ,  &  ees  eaux  á  Tun  &  á  Tautre  Hemifphere,  fe  Fo°iw¡a™un8* 
portent  vers  ce  Diametre ,  parce  que  la  furface  de  la  Mer  ™Coa 
eft  la  moins  preíTée  quailleurs,  d'oü  il  fuit-que  les  Flots  Cubes^esdfft 
doivent  la  s'éloigner  du  centre  de  la  Terre,  á  mefuretances  V^y 
¡qu'ils  y  foutiennent  une  moindre  compreffion  :  que  filón  ¡i  tÍto™** 
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confidere  les  forces  quils  ont  pour  s'élever  ainfi  y  011  trou- 
vera  qu  elles  font  en  raiíbn  inverfe  des  Cubes  des  diftances 
quil  ya  de  la  Lune  á  laTerre:  car  on  voit  affez(pag.  23.) 
que  la  puiflance  qui  donne  ees  forces  y  n  eft  que  la  réac- 
tion  des  eaux  oppofée  6c  égale  á  faftion  que  la  Lune  in- 
terrompt,  6c  puifque  cette  a£tion  {pag.  12.  num.  4. )  eft  en 
raifon  inverfe  du  Quarré  de  la  diftance  qu  il  y  a  de  la  Lu-* 
ne  á  la  Terre,  la  fomme  des  forces  de  cette  réaftion  eft 
auíTi  toujours  en  raifon  inverfe  du  Quarré  de  cette  diftance. 
Mais  ees  forces  fe  diftribuent  á  tout  ce  Cone  de  Fluide  , 
dont  la  bafe  eft  l'Horifon  de  Tendroit  qui  eft  fous  la  Lu- 
ne ,  6c  dont  le  fommet  eft  á  la  Lune  :  car,  par  les  loix  du 
mouvement  des  Fluides,  toute  cette  bafe  agit  vers  le  point , 
d'oü  elle  eft  moins  preífée ,  c'eft-á  diré  vers  la  Lune,  Or 
par  la  XIVe.  Propofition  du  Livre  12.  des  Elemens  d'Eu- 
elide  y  ce  Cone  eft  proportionnel  a  la  diftance  qu  il  y  a  déla 
Lune  a  laTerre ;  ees  forces  font  done  diftribuées  aune  maífe 
proportionnelle  á  cette  diftance ;  de  forte  que  fi  d'ailleurs 
tout  étoit  égal  y  elles  feroient  dans  chaqué  partie  détermi- 
née  de  cette  maífe  en  raifon  inverfe  de  cette  diftance; 
elles  font  done  á  la  furface  de  la  Mer  en  raifon  compo- 
fée  de  la  raifon  inverfe  du  Quarré  de  cette  diftance ,  6c  de 
la  raifon  inverfe  de  la  Racine  de  ce  Quarré ,  c  eft-á-dire 
qu'elles  font  en  raifon  inverfe  des  Cubes  des  diftances  qu  il 
y  a  de  la  Lune  á  la  Terre. 
A  quelle  Du  re^e  par  Ia  difFérence  des  hauteurs  oü  les  eaux  par- 
hauteuriaMer  viennent  aux  Marées  des  Equinoxes  environ  le  tems  oü 
?ous  la^Lune  *a  Lune  eft  aux  Quadratures  >  6c  environ  celui  oü  elle  eft 
pariatendan-  aux  Syzygies ,  on  connoít  la  proportion  quily  a  entre  la 
S£S¿  force?  <3ui  fous  la  Lune  eleve  les  Flots,  lorfqu  elle  eft  á 
te  Pjaaete,  po.  dégrés  du  Soleil,  6c  la  forcé  qui  fous  le  Soleil  6c  la 
Lune  joints  enfemble,  fait  monter  les  eaux  de  la  Mer :  on 
fejait  par  les  Obfervations  que  (a )  la  hauteur  oü  elles  s'éle- 
vent  alors  fous  la  Lune  au  tems  cíe  la  Quadrature ,  eft  á  la 
hauteur  oü  elles  parviennent  fous  les  deux  Aftres  au  tems  de 

{a)  Newt.  Trincif.  L.  3.  Prof.  37* 
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la  Conjon£lion ,  comme  2;  á  4? ,  c  eft-a-dire  comme  y  á 
&  les  effets  étant  proportionnels  á  leurs  caufes,  on  en 
conclut  que  les  forces  qui  font  monter  la  Mer  en  ees  deux 
tems ,  font  entre  elles  comme  5*  á  9  :  011  examine  enfuite 
Ies  accroiífemens  6c  les  diminutions  qui  furviennent  á  ees 
forces  dans  les  différentes  fituations  des  deux  Afires,  6c 
Ton  trouve  que  la  moyenne  grandeur  des  forces  qui  por- 
tentles  eaux  vers  le  Soleil,  eftá  celle  des  forces  qui  les 
portent  vers  la  Lune  ,  comme  1  á  4,  48 1 5* :  or  la  tendance 
que  les  eaux  de  la  Mer  ont  vers  le  Soleil ,  eft  á  leur  pé- 
fanteur  {pag.  14.)  comme  1  á  12868200:  done  la  ten- 
dance  qu'elles  ont  vers  la  Lune  eñ  á  leur  péfanteur,  com* 
me  1  á  2871404:  fur  quoi  Ton  raifonne  ainfi. 

La  forcé  centrifuge  que  les  eaux  de  la  Mer  ont  du  mou- 
vement  journalier  de  laTerre,  eft  á  leur  péfanteur  (pag. 
18.  lig.  35*. )  comme  1  á  289  ,  6c  la  tendance  qu  elles  ont 
vers  la  Lune,  eft  á  leur  péfanteur,  comme  1  á  2871404: 
done  la  tendance  qu  elles  ont  vers  la  Lune ,  eft  á  la  forcé 
centrifuge  qui  leur  vient  du  mouvement  journalier ,  com- 
me 289  32871404.  Orpar  cette  méme  forcé  centrifuge, 
ees  eaux  s'élevent  contre  leur  péfanteur  ( pag.  19. )  á  858 20 

Í)ieds  ;  done  par  la  tendance  qu'elles  ont  vers  la  Lune ,  el- 
es  doivent  s'élever  contre  leur  péfanteur  á  8  pieds  6c  en- 
virón  8  pouces ;  car  cette  hauteur  eft  á  85820  pieds,  com- 
me 285)  á  2871404.  Ainfi,  lorfque  la  tendance  qu'elles 
ont  vers  le  Soleil ,  6c  celle  qu'elles  ont  vers  la  Lune,au- 
ront  une  méme  dire&ion  pour  agir  enfemble ,  la  Mer  pour- 
ra  monter  á  107  pieds;  elle  montera  méme  jufqu'á  12- 

f)ieds  6c  au-dela  ,  fi  la  Lune  eft  alors  á  fon  Perigée ,  6c  que 
es  vents  fecondent  ce  mouvement  des  Flots.  Tout  cela 
fuit  des  principes  que  nous  avons,  ouétablis,  ourappor- 
tés  comme  généralement  re^ús,  6c  rien  n'eft  plus  confor- 
me aux  Obfervations. 

II  eft  done  conftant  que  par  le  mouvement  annuel  de  L«  motiva 
laTerre,  les  Flots  de  l'Océan  font  dirigés,  les  uns  vers  SeíaTc^ 
l'endroit  qui  eft  fous  le  Soleil  ,  6c  les  autres  vers  l'endroit  re  faíc  que  fe 
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plus  grande  é- diametralement  oppofé;  &  qu  ainfí  par  Teffort  central  du 
Mcr1  eft  1 Tourbillon  terreftre,  ees  mémes  Flots  font  preífés&di- 
dégrés  vers  rigés  ,  les  uns  vers  Tendroit  qui  eft  fous  la  Lune  ,  Se  les  au- 
rorient  de  tres  vers  Tendroit  diametralement  oppofé.  Si  le  mouve- 

1  endroitoules  ,  ™  >/    •  r/  i     i        j  j- 

Caufes  qui  ja  ment  de  ees  rlots  n  etoit  compole  que  de  deux  de  ees  di- 
font  moater;  rections,  il  y  auroit  d'abord  á  la  furface  de  la  Mer  deux 
piuTgraad^f-  P°ints  diametralement  oppofés  plus  hauts  que  tous  les  au- 
kt-  tres  ;  &  íi  dans  THemifphere  éclairé  par  la  Lune  >  Tun  de 

ees  points  étoit  éloigné  de  Tendroit  qui  feroit  fous  la  Lune, 
&  de  celui  qui  feroit ,  ou  fous  le  Soleil  ,  ou.fous  le  point  da 
Ciel  diametralement  oppofé,  cet  éloignement  feroit  (pag. 
2.0.  lig.  2. )  en  raifon  inverfe  des  forees  qui  agiroient  fur 
ees  dire&ions.  Ceft-á-dire  que  quand  ees  forees  feroient 
dans  leur  moyenne  grandeur  >  ce  point  le  plus  haut  de  la 
Mer  dans  cet  Hemifphere  feroit  \pag.  31.  lig.  9.  )  qua'trc 
fois  plus  prés  de  Tendroit  qui  feroit  fous  la  Lune ,  que  de 
Tendroit  qui  feroit,  ou  fous  le  Soleil,  ou  fous  le  point  du 
Ciel  diametralement  oppofé ;  &  quand  la  Lune  feroit  en 
Quadrature ,  ce  point  le  plus  haut  de  la  Mer  feroit  fous  la 
Lune ;  car  alors  les  eaux  qui  feroient  fous  le  Soleil ,  ne  fe- 
roient pas  pouíTées  vers  Tendroit  qui  feroitfous  la  Lune, 
plus  que  vers  Tendroit  diametralement  oppofé  ,  puifqu'elles 
feroient  a  diftances  égales  de  ees  deux  endroits ;  elles  n'o- 
béíroient  done  qu'á  Ta£tion  de  la  Caufe  qui  les  éle^eroit 
vers  le  Soleil,  fous  lequel  elles  ne  pourroient  monter 
(pag  18.)  que  de  1  pied  u  pouces,  ou  environ;  par  la 
méme  raifon  les  eaux  qui  feroient  fous  la  Lune,  n'obéí- 
roient  qu'a  Taction  de  la  Caufe  qui  les  éleveroit  vers  la  Lu- 
ne, fous  laquelle  elles  monteroient  (pag.  3 1.  lig.  23. )  d'en- 
viron  8  pieds  &  8  pouces  :  les  deux  points  de  la  Mer  les 
plus  hauts ,  feroient  done  alors  fous  la  Lune ,  &  fous  le 
point  du  Ciel  diametralement  oppofé.  Tels  feroient  les 
mouvemens  de  TOcéan ,  fi  les  Flots  n'avoient  á  fatisfaire 
qu'aux  dire&ions  dont  nous  venons  de  parler ,  &  par-tout 
oíi  ce  mouvement  ne  trouveroit  pas  d'obftacle  ,  011  auroit 
la  haute-Mer  en  virón  le  tems  oü  la  Lune  feroit  au  Méridien, 
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Mais  tout  ce  qui  eft  dans  le  Tourbillon  de  la  Terre  dok 
fulvre  le  mouvement  de  ce  Tourbillon  :  par  cette  raiíbn 
la  Mer  en  s  élevant  vers  la  Lune  &  vers  leSoleil,  fe  meuc 
auííi  de  l'Occident  vers  l'Orient,  &  ce  mouvement  fáit 
que  les  points  les  plus  hauts  de  la  Mer  font  toujours  de 
dégrés  plus  orientaux  qu'ils  ne  leferoient,  fi  cette 
troifiéme  dire&ion  des  Flots  n  avoit  pas  fon  effet ;  car  au 
íieu  qu  en  ce  cas  la  haute-Mer,  comme  nous  avons  dit, 
arriveroit  au  tenis  oü  la  Lune  feroit  au  Méridien  ,  on 
voit  qu'elle  n  arrive  qu  environ  la  troifiéme  heure  lunai- 
re  ,  &  Ton  ne  compte  cette  troifiéme  heure  qu  á  4?  dé- 
grés vers  l'Orient  >  des  endroits  oü  la  Lune  eft  au  Méri- 
dien. 

Si  Pon  fuppofe  done  qu  une  profonde  Mer  couvre  toute  Quelques 
la  Terre :  Premierement,  Cette  Mer  aura  la  figure  d'un  So-  Coro]líl,re?  <fe 
lide  elliptique  concentrique  avec  la  Terre  ;  un  de  fes  points  de  montrer!^ 
dans  rHemifphere  éclairé  par  la  Lune ,  &  le  point  diame- 
tralement oppofé  dans  Pautre  Hemifphere  ,  feront  plus 
hauts  ,  plus  éloignés  du  centre  de  la  Terre  ,  que  tout  au- 
tre  point  de  la  furface  de  la  Mer. 

Secondement  y  Les  deux  poinrs  de  la  Mer  les  plus  hauts 
auront  toujours  autour  de  la  Terre  un  mouvement  prefque 
femblable  á  celui  de  la  Lune ;  ils  feront  toujours  y  Tun  vers 
le  parallele  oü  fera  la  Lune,  &  Tautre  vers  le  parallele  oü 
fera  le  point  du  Ciel  diametralement  oppofé  ,  &  tous  deux 
vers  le  Méridien,  oü  Ton  comptera  les  trois  heures  lunai- 
res  ;  fi  de  tems  en  tems  ils  s'en  eloignent  un  peu  ,  ce  fera 
vers  les  paralleles  oü  fe  trouvent  le  Soleil  &  le  point  du 
Ciel  diametralement  oppofé,  &  vers  le  Méridien ,  oü  Fon 
comptera  les  trois  heures  folaires  ;  &c  ainfi  le  plus  grand 
diametre  de  ía  Mer  fera  toujours  entre  les  deux  Tropiques. 

Troifiémement ,  Si  la  Mera  la  figure  d'un  Solide  ellipti- 
que concentrique  avec  la  Terre,  &  que  fon  plus  grand 
diametre  foit  toujours  entre  les  Tropiques,  il  eft  évident, 
que  quand  fur  la  Mer  on  parcourt  des  paralleles  á  TEqua- 
teur ,  on  décrit ,  non  des  circonférences  de  Cercle ,  mais 
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des  peripheries  de  certaines  Ellipfes ,  qui  toutes  ont  leut 
plus  grand  diametre  fous  un  ménle  Méridien ,  &  dans  cha- 
cune  defquelles  un  des  deux  pointsles  plus  éloignés  du  cen- 
tre de  la  Terre ,  eft  plus  haut  que  Tautre ,  quand  il  eft  plus 

Í)rés  d'un  des  plus  hauts  points  de  la  Mer ,  ainfi  qu'il  arrive  % 
orfque  le  plus  grand  diametre  de  la  Mer  >  fuivant  la  décli- 
naifon  de  la  Lune  y  s'incline  fur  l'Axe  de  l'Equateur. 

Quatriémement  y  Si  par  -  tout  oíi  le  Flux  &  Reflux  fe 
fait  fenfiblement  &  fans  obftacle  ,  on  ne  voit  arriver  la 
haute-Mer  ¿  que  quand  on  eftfous  le  Méridien  oü  font  les 
points  les  plus  hauts  de  la  Mer,  il  faut  que  quand  Pafpe£t 
du  Soleil  6c  de  la  Lune  eft,  ou  la  conjcn&ion,  ou  l'oppo- 
fition  y  ou  la  quadrature  >  la  haute-Mer  arrive  au  tems  des 
trois  heures  lunaires  >  6c  quand  Pafpeft  de  ees  Aftres  eít 
tout  autre,  la  haute-Mer  doit  arriver  environ  quatre  fois 
plus  prés  du  tems  des  trois  heures  lunaires ,  que  de  celui 
des  trois  heures  folaires.  II  n  eft  pas  befoin  de  beaucoup  de 
refléxion  pour  voir  que  ees  quatre  points  de  Phyfique  fui- 
vent  néceflairement  de  ce  que  nous  avons  établi. 
Pour  fatis-     Venons  enfín  a  l'explication  des  trois  Périódes  du  Flux 
don  Sí  fuffií  ^  ^e^ux  ^e  *a  ^er-  Nous  en  avons  indiqué  les  Caufes : 
«Texpiiqueries  rapprochons -les  de  leurs  effets;  c'eft  tout  ce  qui  refte  á 
*r°k Périodes  fairedans  cette  Diflertation.  Car  pour  ees  mouvemens  fin- 
fluxdelaMen  guliers ,  qu'on  ne  voit  ala  Mer  que  quelquefois,  6c  en  quel- 
que  endroit,  on  fcait  aflez  qu'ils  ne  font  pas  du  fujet  que  nous 
traitons  :  ils  dépendent  bien  moins  de  la  Caufe  du  Flux  6c 
Reflux  ,  que  de  la  difpofition  du  lieu ,  ou  de  quelque  autre 
circonftance >  quin'échappe  guéres  aux  recherches  des  Ob- 
fervateurs  expérimentés :  nous  pourrons  en  rapporter  quel- 
que exemple;  Pexplication  que  nous  y  joindrons,  facilitera 
celle  des  Phénomenes  femblables ,  dont  nous  ne  parlerons 
pas. 

Explícation     Pour  developper  avec  plus  de  facilité  ce  qui  nous  refte 
fouíLMSedu  *  traiter>  nous  fuppoferons  y  comme  M.  Defcartes  6c 
Flux  &  Reflux  Newton,  qu'une  Mer  profonde  couvre  toute  la  Terre  :  on- 
de la  Mer.      a  vft  ^  ^  mm  ^  j  ^ue  cctte  jy[er  auro¡t  ]a  f¡gUre  d'un 
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Solide  elliptique  ,  &  que  les  paralleles  á  PEquateur  y  fe- 
roient  {pag.  33.  num.  3, )  non  des  Cercles,  mais  des  El- 
lipfes, 

Soit  done  PEllipfe  A  B  C  D  (  Fig.  2.  )-un  des  Plans  Pa- 
ralleles á  PEquateur  :  qu'on  y  inícrive  le  Cercle  A  E  G  F : 
qu'autour  de  cette  Ellipfe  on  décrive  le  Cercle  GB  HD: 
&  qu  a  quelque  point  d'une.Ligne  perpendiculaire.au  Plan 
ABCD,  on  concoive  le  centre  de  la  Terre  T. 

Si,  par  exemple,  au  point  A,  il  y  avoit  un  VaiíTeau  a 
Pancre,  ce  VaiíTeau  fuivroit  néceíTairement  le  mouvement 
journalier  de  la  Terre  :  or  par  ce  mouvement  le  point  A 
de  la  Terre  T  arriveroit  dans  fix  heures  au  point  E ,  ce 
VaiíTeau  fe  trouveroit  done  alors  fur  PEllipfe  A  B  C  D  á 
quelque  point  de  la  Ligne  T  E.  Mais  pendant  ees  fix  heu- 
res ,  le  point  B  de  PEllipfe  A  B  C  D  fe  fera  avancé  d'en- 
virón  trois  dégrés  vers  J,  d'un  mouvement  ( pag.  33.  num.  2.) 
femblable  á  celui  de  la  Lune ,  &  il  faudra  que  le  point  A 
de  la  Terre  T  ?  pour  fe  trouver  fous  le  point  B  de  la  Peri- 
pherie mobile  A  B  C  D ,  continué  á  fe  mouvoir  au-dela 
au  point  E  environ  1 2  minutes  de  tenis  :  ce  VaiíTeau  ar- 
rivera  done  en  6  heures  &  environ  12  minutes  du  point 
A  au  point  B  de  PEllipfe  A  B  C  D.  Le  mouvement  jour- 
nalier de  la  Terre  étant  uniforme ,  il  faudra  autant  de  tenis 
pour  arriver  du  point  B  au  point  C ,  &  encoré  autant  du 
point  C  au  point  D  :  ainfi  en  24  heures  &  environ  49 
minutes  011  décrit  d'un  mouvement  uniforme  PEllipfe 
ABCD.  Ceux  qui  font  dans  ce  VaiíTeau  ne  s'appercoi- 
vent  pas  de  ce  mouvement  >  il  leur  eft  conimun  avec  le 
VaiíTeau;  mais  ce  qu'ils  appercoivent,  ceft  que  pendant 
les  premieres  tfheures  &  1 2  minutes,  la  Mer  a  Pendroit  oü 
ils  avoient  mouillé,  eft  devenue  plus  profonde;  fafuríace 
á  la  fin  de  ce  tems  eft  plus  éloignée  de  celle  de  la  Terre 
de  toute  la  hauteur  E  B :  ils  voyent  auíli  que  pendant  les 
6  heures  1 2  minutes  fuivantes ,  la  Mer  á  Pendroit  oü  ils 
avoient  mouillé ,  eft  devenue  moins  profonde ;  fa  furface  á 
la  fin  de  ce  fecondtems  eft  éloignée  de  celle  de  la  Terre 


# 


3¿          DíSSERTATlON  SUR  LA  CAUSE  PhYSIQUE 

moins  qu'á  la  fin  du  premier  tenis ,  de  toute  la  profon~ 
deur  H  G.  lis  trouvent  encoré  aprés  >  que  dans  autant  de 
tenis  la  furface  de  la  Mer,  au  niéme  endroit,  s'éloigne  de 
la  furface  de  la  Terre  de  toute  la  hauteur  F  D  ;  &  qu'en- 
fuite  dans  un  tenis  égal  cet  éloignement  eft  devenumoin- 
dre  de  toute  la  profondeur  G  A  :  d'oü  ils  concluent  que 
dans  24  heures  &  enviroii4P  minutes,  la  Mera  Pendroit 
A  ,  monte  deux  fois ,  &  defcend  deux  fois  alternativemenu 
C.  Q.  F.  E. 

On  peut  ici  remarquer  que  >  quoique  la  Mer  Atlantique 
n'ait  que  60  dégrés  d'étendué  de  POccident  áPOrient,  le 
Flux  doit  y  étre  de  6  heures  &  environ  12  minutes ,  con> 
me  ailleurs,  &  le  Reflux  aufli  ;  les  Mers  plus  vaftes  que 
celle-ci,  auront  de  plus  grandes  Marees  qu'elle,  parce 
qu  elles  fourniíTent  plus  d'eau  vers  Pendroit  de  la  plus  gran- 
de élevation  de  leurs  flots.  Mais  le  lit  déla  Mer  Atlanti- 
que ,  eniployant  autant  de  tenis  que  celui  des  autres  Mers ,  á 
faire  autour  de  PAxe  de  la  Terre  fa  revolution  journaliere, 
fa  furface  eft  autant  de  tenis  preífée  inégalement ,  &  fon 
étendué  fuflit  pour  y  rendre  fort  fenfibles  les  vicisitudes 
qu'on  obferve  ailleurs,  comme  des  effets  de  cette  inégale 
compreíTion.  La  baífe-Mer  y  eft  d'abord  aux  Plages  occi- 
dentales A  fur  les  £  heures  lunaires  ,  parce  que  les  Flots 
píus  preñes  en  cet  endroit  (pag*  23.)  ¿  que  fous  la  Lune 
L,  íefont  écoulés  vers  POrient  K,  oü  eft  alors  la  haute- 
Mer.  Enfuite,  á  mefure  que  le  mouvement  journalier  de 
la  Terre  fait  approcher  ees  Plages  A  du  Méridien  L,  oü 
eft  la  Lune,  cet  endroit  de  la  Mér  eft  toujours  moins 
preííé ;  il  faut  done  que  les  Flots  plus  preífés  aux  contrées 
plus  éloignées  du  Parallele  oü  eft  la  Lune,  fe  portent  vers 
ees  Plages,  ócqu'ainíi  la  Mer  y  monte  :  ce  mouvement  dia- 
rera juíqu'á  ce  que  le  rivage  occidental  A  foit  arrivé  au. Mé- 
ridien B ,  oü  fe  fait.la  plus  grande  élevation  des  Flots ;  c'eít» 
á-dire ,  qu'il  durera  depuis  la  neuviéme  jufqu'á  la  troifiéme 
heure  lunaire ;  le  Flux  fera  done  de  6  heures  &  enviror* 

minutes.  Enfuite  >  á  mefure  que  ce  rivage  s'éloignera. 
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¡du  Méridien  B  oü  fe  fait  la  plus  grande  élevation  des 
eaux,  cet  endroit  de  la  Mer  fera  toujours  plus  preífé;  les 
Flors  s'écouleront  vers  les  Plages ,  qui  s'approchant  du 
Méridien  L ,  oíi  eft  la  Lune  y  commenceront  d'étre  moins 
preíTées ;  6c  ce  mouvement  durera  depuis  la  troiíiéme  juf- 
qu'a  la  neuviéme  heure  iunaire  :  le  Reflux  fera  done  aufli 
de  6  heures  6c  environ  1 2  minutes.  C.  Q.  F.  E. 

Du  refte,  011  voit  affez,  Premier  ement ,  Qu'en  parcou- 
rant  les  Ares  K  J ,  MN5  aprés  le  Flux ,  6c  les  Ares  OP, 
S  V ,  aprés  le  Reflux, le  Vaiffeau  que  nous  avons  fuppofé, 
ne  paroítroitj  ni  s'éioigner,  ni  s'approcher  du  centre  de  la 
Terre  T ;  il  faut  done  qu'aprés  le  Flux ,  6c  qu  aprés  le  Re^- 
flux  ¿  la  Mer  foit  quelques  minutes  de  tems  fans  paroitre  y 
ni  defeendre ,  ni  monte?. 

Secondement ,  S'il  y  avoit  une  Rade  au  point  R  plus  oc- 
cidentale  que  celle  qui  feroit  au  point  A,  le  mouvement 
journalier  de  la  Terre  feroit  que  cette  premiere  Rade  R 
arriveroit  fous  le  point  B  de  la  Peripherie  ABCD;  plus 
tard  que  Fautre  Rade  A  plus  oriéntale  ;  la  haute-Mer  B 
doit  done  paroitre  arriver  aux  Rades  orientales  ^  plútót 
qu'aux  Rades  plus  occidentales. 

Troiftémement >  Si  la  Terre  ctoít  une  Sphere  fluide  ,  6c 
qu  elle  tournát  au  centre  de  fonTourbillon,  de  facón  ás'y* 
maintenir ,  tous  les  points  de  fa  furface  tourneroient  éga- 
lement  vite  ;  les  circonferences  des  Paralleles  employe^- 
roient  á  leurs  revolutions  des  tems  proportionnels  a  leurs 
Diametres;  6c  ainfi  dans  un  tems  donné,.  les  fommes  de 
leurs  revolutions  feroíent  en.  raifon  inverfe  de  leurs  Dia- 
metres  :  alors  la  furface  de  la  Terre  6c  celle  de  la  Mer  ai*- 
roient  autour  de  Y Axe  de  la  Terre  des  viteffes  y  ou  tout-á* 
fait  égales  >  ou  dont  la  différence  ne  feroit  pas  fenfible ,  6c 
Ton  n'appercevroit  pas  qu  il  fallut  plus  de  tems  pour  allerr 
par  exemple,  de  Tifie  de  Madagafcar  au  Breíil,  que  pour 
•revenir  du  Brefil  á  cette  Ifle.  Mais  la  Terre  n'étant  pas  un 
Corps  fluide ,  la  forcé  qui  Pagite  autour  de  fon  Axe  y  fe 
diflribue  en  raifon  compofée  des  malíes  qu'elle  meut  >  Se 
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des  diftances  qu'il  y  a  de  ees  maífes  á  PAxe  du  mouvement; 
la  circonference  de  l'Equateur  de  la  Terre  a  done  beau- 
coup  plus  de  vitefíe  qu  elle  n'en  auroit ,  fi  c  étoit  un  Flui- 
de :  ilen  eft  de  méme  des  Paralleles,  quifont  entre  les  Tro- 
piques  &  aux  environs ;  ainfi  dans  la  Zone  torride ,  la  Terre 
tourne  de  FOccident  vers  FOrient ,  beaucoup  plus  vite  que 
la  Mer,  d'oü  il  fuit  que  par  rapport  á  la  Terre  ^  FOcéan 
doit  paroítre  aller  toujours  de  FOrient  á  FOccident :  il  faut 
méme  que  des  Rivages  eleves  empéchent  les  Flots  de  s'é- 
tendré  toujours  fuivant  la  Dire&ion  de  ce  mouvemeht ;  fans 
cet  obftacle,  FOcéan  paroítroit  faire  périodiquement  le 
tour  de  la  Terre,  en  allant  de  FOrient  vers  FOccident. 
Qu  on  parte  done  des  cotes  occidentales  de  PAmérique  A 
pour  la  Chine  E  ,  ce  Rivage  E ,  qui  eñ  le  terme  de  la  Na- 
vigation,  s'éloigne  des  eaux  A,  qui  portent  les  Vaifleaux ; 
il  fuit  vers  C  avec  plus  de  vitefíe  ,  que  n  en  ont  les  eaux 
pour  le  fuivre  :  ce  mouvement  ne  peut  que  rendre  la  Na- 
vigation  plus  pénible  ,  &  le  tenis  du  voyage  plus  long. 
Qu  on  revienne  aprés  par  la  méme  route ,  le  Rivage  A , 
qui  eft  le  terme  de  laNavigation ,  s'avance  vers  les  eaux  B, 
qui  portent  les  Vaifíeaux  ;  il  fuit  ees  eaux  vers  C  avec  plus 
de  vitefíe  qu  elles  n  en  ont  en  méme  fens :  ce  mouvement 
ne  doit-il  pas  faciliter  la  Navigation ,  &  en  abréger  le  tenis? 
Vers  les  Poles  on  appercevroit  tout  le  contraire ;  mais  les 
grands  mouvemens ,  qui  portent  les  Flots ,  tantót  de  PE- 
quateur  vers  les  Poles ,  tantót  des  Poles  vers  l'Equateur  > 
divers  courants ,  dont  la  Direftion  favorife  le  mouvement 
de  FOccident  á  FOrient,  quelquefoislaíituation  desMers, 
fouvent  méme  toutes  ees  chofes  enfemble ,  mettent  obfta* 
ele  á  Fexpérience  dont  il  s'agit. 

Quatriémement ,  Si  le  Parallele  ABCD,  &  les  autres 
d'alentour  étoient  coupés  vers  A  par  des  rivages  eleves  >  il 
eftévident  que  le  mouvement  joürnalier  déla  Terre  faifant 
avancer  ees  rivages  vers  B  avec  plus  de  vitefíe  ( ci-dejfus 
lig.  6. ) ,  que  n  en  auroit  la  Mer ,  les  Flots  s'éleveroient 
contre  ees  Rivages  >  6c  quebientót  la  péfanteur  venant  3 
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abatiré  ees  Flots  eleves ,  ils  s'écouleroient  le  long  du  ca- 
nal quils  trouveroient ,  &  vers  l'endroit  oü les  eaux  da- 
lentour  feroient  moins  hautes ,  c'eít-á-dire  quils iroient  de 
TEquateur  vers  les  Poles ;  6c  dans  ce  mouvement  ees  Flots 
s'éleveroient  davantage  par-tout  oü  le  Canal  feroit  moins 
large  :  ainfi  voit-on  dans  la  Mer  d'Ethiopie  ,  qu  entre  les 
Tropiques ,  la  Maree  monte  moins  que  dans  les  Zones  tem- 
perées,  oüle  Canal  eft  retreci  entre  TAfrique  &  la  partie 
Auftrale  de  l'Amérique :  de  mémedans  le  Canal  de  la  Man- 
che, les  Marees  font  plus  hautes  que^ans  la  Mer  Atlanti- 
que  ,  &  ce  Canal  allant  toujours  en  fe  reflerrant  de  Breít 
jufqu'á  Saint  Malo  ¿  la  Maree  y  va  toujours  en  augmentant; 
de  forte  qu'aux  Nouvelles  ou  Pleines  Lunes  >  la  Mer  á  Saint 
Malo  monte  jufqu'á  60  >  quelquefois  jufqu'á  80  pieds  de 
hauteur :  &  comme  un  Pendule  en  montant  perd  fucceíli- 
vementla  forcé  qui  l'éleve,  ce  qui  fait  que  fa  vitefíe  dé- 
eroít  toujours ,  au  lieu  qu'en  defeendant ,  il  acquiert  tou- 
jours de  nouveaux  dégrés  de  forcé,  qui  lui  donnent  unt 
mouvement  acceleré ;  de  méme  ees  Flots, au  tems  du  Flux* 
montent  vers  les  Poles  d'un  mouvement  toujours  retardé  > 
au  lieu  qu'au  tems  du  Reflux,  ils  defeenderit  vers  PEqua- 
teur  d'un  mouvement  toujours  acceleré. 

Cinquiémement ,  Enfin  dans  la  Zone  Torride,  on  volt 
arriver  la  haute-Mer  (  pag.  37.  num>  2.) ,  lorfque  par  le  mou- 
vement  journaíier  de  laTerre,  on  arrive  au  Méridien 
fous  lequelfetrouvent  ( pag.  ¿¿.ntan.  3.)  tous  les  plus  grands 
Diametres  des  Ellipfes  qui  forment  l'Océan  ;  il  faut  bien 
que  dans  la  Zone  Torride ,  la  haute-Mer  arrive  au  méme: 
tems  á  toutes  les  Plages  qui  font  fous  un  méme  Méridien; 
ainfi  on  l'y  voit  toujours  ( pag.  6.  num.  2. )  environ  la  troi- 
fiéme  heure  lunaire.  Mais  dans  les  Zones  Tempérées,  le 
Flux  &  Reflux  dépend  moins  de  la  Figure  elliptique  de  la 
Mer,  que  de  la  propagation  du  mouvement  que  caufe 
(Pag*  3%*num.  4.  )  la  chute  des  Flots  refléchis  des  Cotes 
occidentales  de  la  Zone  Torride ;  or  la  propagation  de  ce 
piouvement  fe  fait  fuccellivement,.ilfaut  done  que  lahaute- 
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Mer  arrive  fucceííivement  á  une  moindre  Latitude ,  plíir 
tót  qu'á  une  plus  grande.,  &  le  Flux  n'eft  pas  fcnfible  au- 
deládu  tfjedégré  de  Latitude,  parce  que  ce  mouvement 
n'eft  fenfible  que  jufques-lá.  Par  la  méme  raifon  ,  le  Flux 
&  Reflux  n'eft  pas  bien  fenfible  dans  la  Mediterranée  :  les 
eaux  de  l'Océan  n'y  entrent  que  par  le  Detroit  de  Gibral- 
tar ;  elles  n'y  viennent  pas  en  aífez  grande  quantité ,  pour 
faire  des  Marees  confidérables;  &  perfonne  n'ignore ,  que 
fi  dans  le  Golfe  de  Venife  la  Mer  paroit  monter  á  quelque 
hauteur,  c'eft  que  les  eaux  refléchiesdes  Cotes  déla  Mo- 
rée ,  für  celle  d'Xtalie  ,  y  font  foutenués  par  les  Flots  ,  qui 
furviennent  dans  le  tems  du  Flux. 
ExpHcation  Mais  d'oü  vient  que  quand  la  Lune  eft  prés  des  Syzy- 
de  de  chfue  &*es>  *es  Marées  font  plus  grandes,  &  que  quand  elle  eft 
mois.  prés  des  Quadratures  ,  elles  font  moindres ,  que  quand  elle 
en  eft  éloignée  ?  II  eft  aifé  d'en  voir  la  raifon  dans  les  prin- 
cipes que  nous  avons  établis. 

Premierement  y  Les  Flots  de  l'Océan  doivent  fous  la 
Lune  s'élever  davantage  (pag.23.  )  lorfqu'ils  y  font  moins 
preíTés ¿  or  ils  le  font  nioins,  quand  la  Lune  eft  aux  Syzy- 
gies,  puifque  l'effort  avec  lequel  elle  fe  porte  vers  le  So- 
leil  {pag.  16.  lig.  22.)  eft  alors  triple  de  ce  qu'il  eft  aux 
Quadratures ;  il  faut  done  que  quand  la  Lune  eft  aux  Sy- 
zygies ,  les  Flots  de  l'Océan  montent  plus  que  quand  elle 
eft  aux  Quadratures. 

Secondement ,  Si  Ton  fait  préciíion  de  l'excentricité  de 
FOrbite  lunaire ,  la  diftance  qu'il  y  a  de  la  Terre  a  la  Lune, 
quand  elle  eft  aux  Syzygies,eftáladiftancequ'ily  a,  quand 
elle  eft  aux  Quadratures ,  comme  69  á  70.  Or  les  forces 
qui  font  monter  les  eaux  de  l'Océan  vers  la  Lune  ,  font 
(pag.  2p.)  en  raifon  inverfe  des  Cubes  de  ees  diftances ; 
ees  forces  font  done  plus  grandes,  quand  la  Lune  eft  aux 
S.yzygies  ,que  quand  elle  eft  aux  Quadratures  ;  d'autant  que 
le  Cube  de  70=  343000 ,  eft  plus  grand  que  le  Cube  de 
6p  =  3285'op.  Et  ees  forces  plus  grandes  caufent  nécef- 
fairement  une  plus  grande  élevation  des  eaux. 

Troifiémement } 
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Troiftémement ,  Enfin,  íi  les  eaúx  de  FOcéan  font  tou- 
jours  pouífées  {pag.  tu)  vers  ie  Soleil,  &  {pag.  23  )  vers 
la  Lune ,  ou  vers  les  points  du  Ciel  diametralement.  op- 
pofés  á  ees  Aftres ,  il  eft  manifefte  que  quand  la  Lune  s'ap- 
proche  des  Syzygies  >  les  Flots ,  foit  de  FHemiiphere 
eclairé  par  la  Lune ,  foit  de  Fautre  Hemifphere,  recoivent 
deux  impulfions,  dontles  Diredtions  font  en  méme  fens> 
6c  font  un  Angle  plus  aigu ,  quand  la  Lune  s'approche  da- 
vantage  des  Syzygies ,  &  un  Angle  moins  aigu ,  quand 
elle  sapproche  des  Quadratures  :  or  on  fcait  (pag.  20. 
¡¿g.  8, )  que  quand  deux  impulíions  font  en  méme  fens  > 
6c  qu'elles  concourent  á  former  un  effort  compofé  ,  cet  ef- 
fort  eft  plus  grande  lorfque  leurs  Diredions  font  un  An- 
gle plus  aigu :  les  Flots  de  FOcéan  recoivent  done  plus 
de  forcé  pour  s'élever,  quand  la  Lunes'approche  des  Sy- 
zygies ;  ils  en  recoivent  moins  >  quand  elle  s'approche  des 
Quadratures  :  il  faut  done  que  quand  la  Lune  sapproche 
des  Syzygies ,  les  Marees  aillent  en  croiífant ;  6c  quand  la 
Lune  s'approche  des  Quadratures,  il  faut  que  les  Marees 
aillent  en  diminuant.  C.  Q.  F.  E. 

Que  fi  ees  Marees  ne  font  pas  aufíl  grandes ,  quand  la 
Lune  eft  aux  Syzygies  ,  que  quand  elle  eft  á  i8~  dégrés 
au-delá ;  ce  n'eft  pas  que  les  Flots  ne  recoivent  plus  de  for- 
cé pour  s'élever,  quand  la  Lune  eft  aux  Syzygies,  qu'ils 
n  en  recoivent  aprés;  rnais  ees  forces  n'ont  pas  dabord  tout 
leur  effet :  les  eaux ,  par  exemple ,  de  FHemifphere  éclairé 
par  la  Lune ,  plus  preífées  aux  extrémités  de  cet  Hemi- 
fphere,  que  vers  le  milieu,  narrivent  pas  d'abordáfen- 
droit  ou  elles  ceíferont  de  s  élever  :  d'ailleurs  ,  Feífet  des 
plus  grandes  forces  eft  pendant  quelque  tems  fecondé  par 
celles  que  les  Flots  recoivent  aprés ,  jufqu'á  ce  que  la  Lu- 
ne eft  arrivée  á  1 8~  dégrés  au~  delá  des  Syzygies  :  il  faut 
done  que  les  Marées  aillent  en  croiífant  jufques-lá :  enfuite 
les  eaux  moins  preífées  aux  extrémités  de  cet  Hemiíphere  * 
cédent  á  la  péfanteur  des  Flots  élevés  vers  le  milieu ;  ees 
Flots  s'abbaiífent  d'un  mouyement  acceleré ,  comme  il 
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arrive  á  tout  Corps ,  que  fa  péfanteur  fait  defcendre  >  &  la 
caufe  de  l'acceleration  fait  que  ce  mouvement  dure  jufqu  á 
ce  que  la  Lune  eft  arrivée  á  1 8^  dégrés  au-dela  des  Qua- 
dratures  ;  il  faut  done  que  les  Marees  aillent  en  diminuant 
jufqu  es-lá. 

Enfin  ,  s'il  arrive  quelquefois  que  les  Marees  des  Qua- 
dratures  égalent  enhauteurles  Marees  des  Nouvelles  6c  des 
Pleines  Lunes ,  cela  vient  de  ce  que  l'excentricité  du  mou- 
vement de  la  Lune  fait  que  quelquefois  aux  Syzygies ,  la 
Lune  eft  en  Apogee,  córame  on  le  voit  dans  Pexplication 
que  M.  Villemot  a  donné  de  l'Apogée  de  la  Lune :  avec 
cela ,  fi  la  Lune  aux  Quadratures  eft  a  l'Equateur ,  comme 
il  arrive  aux  Solftices,  les  Marees  pourront  étre  auífi  hautes 
au  tems  des  Quadratures,  qu  á  celui  des  Conjon&ions  & 
des  Oppofitions,  parce  qu'á  l'Equateur  le  mouvement  jour- 
nalier  de  la  Terre  favorife plus  qu'ailleurs l'a&ion  des  Cau- 
fes  qui  font  monter  la  Mer. 

Quant  á  la  varieté  des  heures  aufquelles  la  haute-Mer  ar- 
rive en  un  méme  endroit,  nous  en  avons  aíTez  donné  la 
raifon  ( pag.  34.  num*  4* ) ;  néanmoins  pour  montrer  ici  com- 
bien cette  explication  eft  conforme  aux  principes  les  plus 
connus ,  foit  l'Orbite  de  la  Lune  A  B  C  D  (  Fig.  3. ) ;  vers 
le  centre  de  laquelle  foit  le  Globe  terreftre  EFGH, 
entouré  de  la  Mer  J  L  M  N.  Si  la  Lune  eft  au  point  B  en 
conjonítion  avec  le  Soleil  S ,  &  que  les  eaux  qui  font 
en  L  &  en  N  foient  moins  preífées  que  toutes  celles  d'a- 
lentour  ;  celles  qui  font  dans  les  efpaces  J  L ,  M  L  y  doi- 
vent  fe  porter  vers  L ;  &  celles  qui  font  dans  les  efpaces 
MN;  JN ,  doivent  fe  porter  vers  N ;  c'eft  un  des  pre- 
miers  principes  de  PHydrofiatique. 

Mais,  fi  ees  eaux ,  en  táchant  de  s'élever  en  L  vers  B  y 
&  en  N  vers  D  ,  doivent  auíli  fatisfaire  au  mouvement  jour- 
nalier  qui  les  porte  de  TOccident  aPOrient,  les  endroits 
de  leur  plus  grande  élevation  ,  ne  ferontj  ni  le  point  L> 
ni  le  point  N,  mais  des  points  éloignésdeceux-ci(/?dg.  32.) 
de  45  dégrés  vers  rOrient,  par  exemple  R  6c  V,  oíi  1'oa 
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compte  alors  les  trois  heures,  tant  folaires que  lunaires- 
Enfuite  ,  quand  la  Lime,  en  parcourant  fon  Orbite,  fe 
fera  avancée  versPOrient  jufqu'au  point  O,  ócqu'on  comp- 
tera  les  trois  heures  folaires  en  R ,  &  les  trois  heures  lunaires 
enM,  Pendroit  de  la  plus  grande  élevation  des  eaux  fera 
(pag.  34.  num.  4. )  environ  quatre  fois  plus  prés  du  point 
M,que  dupointR  ,par  exemple,  au  pointjy  ;  parce  que  la 
forcé  quiaccumuleroit  les  eaux  en  R,  en  les  élevant  versle 
Soleil,  eft  ácelle  qui  enlesportantversla  Lune,  les  accu- 
muleroit  en  M  (pag.  3 1.  lig.  9. ),  comme  1  á  4,  ou  envi- 
ron. Alors  les  trois  heures  folaires  R  ,  précedant  les  trois 
heures  lunaires  la  haute  Maree  enjy,  precede  auíli  les 
trois  heures  lunaires  de  tout  l'intervalle  y  M. 

Que  íl  la  Lune  efl  éloignée  des  Syzygies  B  d'un  peu 
plus  de  45*  dégrés ;  qu'elle  foit ,  par  exemple,  en  Xj  6c 
qu'on  compte  les  trois  heures  folaires  en  R,  &  les  trois 
heures  lunaires  en  z ,  alors  Pendroit  de  la  plus  grande  éle- 
vation des  eaux  fera  environ  quatre  fois  plus  prés  de  z , 
que  de  R,  par  exemple,  au  point  M ;  &  Pefpace  R  z  étant 
plus  grand  que  Pefpace  R  M ,  la  cinquiéme  partie  M  z  de 
Pefpace  R  zy  fera  plus  grande  que  la  cinquiéme  partie 
y  M  de  Pefpace  R  M ;  c  eft-á-dire  que  Pintervalle  qu'il  y 
aura  du  tems  de  la  haute-Mer  á  celui  de  la  troifiéme  heu- 
re  lunaire ,  fera  plus  grand  quaux  Marées  des  jours  pré- 
cedens. 

Quand  la  Lune  fera  prés  des  Quadratures  y  par  exem- 
ple  y  au  point  a  les  eaux  qui  feront  fous  cet  Aftre  en  y , 
n'auront  pour  fe  porter  vers  le  SoleilS,  qu  environ  le  tiers 
(pag.  16.  lig.  22.)  de  la  forcé  qu'elles  avoient  pour  celaau 
point  L ;  cette  forcé  fera  done  alors  en  bien  moindre  rai- 
fon  qu'auparavant ,  a  Peffort  qui  les  portera  vers  la  Lune ; 
il  faudra  done  (pag.  20.  lig.  3.)  que  Pendroit  de  la  plus 
grande  élevation  des  eaux ,  foit  plus  prés  qu'auparavant,  de 
Pendroit  oü  Pon  comptera  les  trois  heures  lunaires. 

Enfuite  ,  fi  la  Lune  eft  en  Quadrature  avec  le  Soleil  au 
point  C  >  les  eaux  qui  font  en  M  P  n'ont  pas  de  leur  mou- 
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vement  annuel  plus  de  forcé  pour  s'élever  vers  le  SoleilS, 
que  vers  le  pointD  diametralement  oppofé;  il  faut  done 
qu  elles  ne  fatisfaffent  qu'a  la  puiffance  qui  les  eleve  vers 
la  Lune,  &  au  mouvement  journalier;  ainíi  Pendroit  de 
la  plus  grande  élevation  des  eaux  fera  fous  le  Parallele  oü 
eft  la  Lune,  á  Pendroit  oü  Pon  comptera  les  trois  heures 
lunaires ,  par  exemple  au  point  K. 

Enfin  j  quand  la  Lune  ira  des  Quadratures  aux  Syzygies, 
&  qu'elleTera  arrivée,  par  exemple,  au  point  b  y  í\  Pon 
compte  les  trois  heures  lunaires  au  point  N ,  &  les  trois 
heures  folaires  au  point  V ,  Pendroit  de  la  plus  grande  éle- 
vation  des  eaux  fera  environ  quatre  fois  plus  prés  du  point  N, 
que  du  point  V  par  exemple ,  au  point  D  ;  6c  ainíi  le  tems 
des  trois  heures  lunaires  en  N ,  precederá  celui  de  la  haute- 
Mer  de  tout  lintervalle  N  d. 

Du  refte,  nous  avons  montré,  que  quand  fur  POcéaa 
on  parcourtdes  Paralleles  á  PEquateur,  on  áécút  (pag. 
33.  num.  3.)  des  Ellipfes  dont  les  plus  grands  diametres 
fonttous  fous  le  méme  Meridien;  &  que  la  haute-Mer 
narrive  á  diverfes  Plages,  que  quand  par  le  mouvement 
journalier  (  pag.  37.  num.  2.  )  j  ees  Plages  arrivent  au  Me- 
ridien oü  fe  trouvent  les  plus  grands  Diametres  des  El- 
lipfes, qui  forment  les  Paralleles  quon  parcourt:  or,fok 
que  la  Lune  fe  trouve  dans  PHemifphere  Auftral,  foit  qu'elle 
fe  trouve  dans  PHemifphere  Septentrional ,  le  mouvement 
journalier  eft  le  méme  ;  &  par  conféquent  les  Plages  Sep- 
tentrionales n?en  arrivent,  ni  plus  tard,  ni  plus  tót,  á  quel- 
que  Meridien  que  ce  foit ;  lahaute-Mer  doit  done  ne  pas 
arriverplustard  aux  Plages  Septentrionales,  quand  la  Lune 
eft  dans  PHemifphere  Auftral,  que  quand  elle  eft  dans  PHe- 
mifphere Septentrional.  Ainfi  s'explique  aifément  tout  ce 
qui  regarde  la  Période  de  chaqué  mois. 
ExpKcatíorc  U  n'eft  Pas  moins  aifé  ,  dans  le  fyftéme  que  nous  fuivons* 
déla  Période  de  rendre  raifon  des  grandes  Marees  des  Equinoxes :  pour 
aonuelle.  ^eu  qU'on  connoiííe  les  forces  centrifuges  des  mouvemens 
ckculaires  ¿  oa  voit  qu  a  l'Equateur }  les  eaux  re^oivent  da 
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mouvement  journalier  plus  de  forcé ,  pour  s'éloigner  du 
centre  de  la  Terre ,  qu'elles  n  en  re§oivent  ailleurs.  Nous 
avons  méme  deja  remarqué  ( pag.  1 8.  lig.  27. )  qu'á  l'Equa- 
teur, cet  efFort  centrifuge  eftá  celuid'un  égal  mobile^ui 
feroit  á  la  Latitude  de  Paris,  comme  7,  5^06^,  á  3,  267; 
de  plus  la  Terre  étant  un  Sphéroíde  applati  vers  les  Poles* 
les  eaux  á  l'Equateur  íbnt  plus  éloignées  qu'ailleurs  du  cen- 
tre de  la  Terre ;  cet  éloignement  fait  que  la  caufe  de  la  pé- 
fanteur  refifte  moins  á  l'élevation  de  ees  eaux ;  car  les  for- 
ces  de  la  péfanteur  ( pag.  1 2.  num.  4. )  font  en  raiíbn  inverfe 
des  Quarrés  des  diftances,  qu'il  y  a  du  corpspéfant au  cen- 
tre de  la  Terre  :il  faut  done  que ,  lorfque  les  caufes  qui  font 
monter  la  Mer ,  agiflent  fur  les  Flots  qui  font  á  l'Equateur  $ 
elles  trouvent  plus  de  facilité  á  les  élever ;  &  que  fi  d  ail- 
leurs tout  eft  égal,  la  Mer  monte  alorsplus  qu'en  toutautre 
tems ;  or  aux  Nouvelles  &  aux  Pleines  Lunes  des Equinoxes, 
le  Soleil  &  la  Lune  fe  trouvent  fur  les  eaux  qui  font  á 
l'Equateur;  &  c'eft fur-tout  fous  ees  Afires,  que  fe  fait  alors 
le  grand  effort  des  Caufes  qui  font  monter  la  Mer;  elle  doit 
done  alors  monter  plus  qu'en  tout  autre  tems.  C.  Q.  F.  E* 

II  faut  done  qu'aux  Quadratures  de  la  Lunaifon  des 
Equinoxes ,  les  Marées  foient  moins  hautes  qu'en  tout  au- 
tre tems ;  car  alors  la  Lune  eft  fur  des  eaux  plus  éloignées 
de  l'Equateur  ,  c  eft-á-dire  >  fur  des  eaux  >  qui  recoivent 
du  mouvement  journalier  moins  de  forcé ,  pour  s'éloigner 
du  centre  de  la  Terre  y  &c  dont  la  péfanteur  refifte  davan- 
tage  á  leur  élevation. 

II  faut  auíTi  qu'aux  Nouvelles  &  Pleines  Lunes  des  Sol- 
loces, les  Marées  foient  moins  grandes  qu'aux  Nouvelles 
&  aux  Pleines  Lunes  des  autres  Lunaifons ;  parce  qu'aux 
Conjon£tions  &  aux  Oppofitions  d'environ  les  Solfíices, 
le  Soleil  &  la  Lune  font  fur  des  eaux  éloignées  de  l'E- 
quateur ;  mais  aux  Quadratures  des  Solftices  >  la  Lune  eft 
fur  les  eaux  qui  font  á  l'Equateur ,  la  Mer  doit  done  alors 
monter  plus  qu'aux  Quadratures  des  autres  Lunaifons. 

Que  fi  d'aüleurs-  tout  eft  égal,  les  Marées  du  Solftice 

Fiij 
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d'Hyver  feront  plus  grandes  que  celles  du  Solflice  d'Etéi 
parce  qu'en  Hy  ver  le  Soleil  eft  plus  prés  de  la  Terre :  la 
diftance  qui  le  fépare  de  la  Terre  au  Solfíice  d'Hyver ,  eft 
amelle  oiiil  eft  au  Solftice  d'Eté,  commep83  á  1017,6c 
les  forces  qu'ont  íes  Flots  pour  monter  vers  le  Soleil, 
font  (pag.  13.  )  en  raifon  inverfe  des  Cubes  de  ees  dif- 
ranees. 

Les  Marées  feront  auíli  plus  gran  des,  quand  la  Lune  fera 
plus  prés  de  la  Terre ,  parce  qu'aufli  les  forces  qu'a  la  Mer 
pour  monter  vers  la  Lune  ( pag.  29. )  font  en  raifon  inverfe 
des  Cubes  des  diftances ,  qu'il  y  a  de  la  Terre  á  la  Lune : 
on  n'aura  done  jamáis  de  fi  grandes  Marees,  que  quand  la 
Lune  fera  en  fon  Perigée  á  PEquateur  en  Conjonftioii 
ou  en  Oppoíition  avec  le  Soleil ;  parce  qu'alors  tout  ce  quí 
peut  contribuer  á  faire  monter  la  Mer ,  fe  trouvera  réuni 
fur  Pendroit  de  POcéan ,  oü  les  Flots ,  pour  s'élever ,  ont 
du  cote  de  la  péfanteur  moins  á  vaincre  qu  en  tout  autre 
endroit. 

Enfin,  dans  les  Contrées  Septentrionales,  les  Marees  des 
Nouvelles  &  des  Pleines  Lunes  ^  feront  enEté  plus  grandes 
le  foir  que  le  matin;  parce  qu'en  imitant  (pag.  32.  nttm.  2. ) 
le  mouvement  de  la  Lune ,  un  des  plus  hauts  points  déla 
Mer  fe  trouve  alors  dans  PHemilphere  Septentrional ,  & 
l'autre  dans  PHemifphere  Auftral;  &  celui  qui  eft  dans 
PKemifphere  Septentrional,  eft  en  Eté  fur  PHorifon  au 
tems  de  la  haute-  Mer  du  foir ,  &  il  eft  deíTous  PHorifon 
au  tems  de  la  haute-Mer  du  matin :  done  en  Eté  dans  les 
Contrées  Septentrionales,  les  eaux  fur  PHorifon  font  le  foir 
aífez  prés  du  plus  haut  point  de  la  Mer,  &  le  matin  elles  en 
font  plus  loin  :  &  POcéan  ayant  (pag.  33*  num.  1. )  la  fi- 
gure d\m  Solide  elliptique  concentrique  avec  la  Terre, 
n  eft-il  pas  évident  que  les  Marées  doivent  paroitre  plus 
hautes,  á  mefure  qu'on  eft  plus  prés  de  Pendroit  de  la  Mer 
le  plus  élevé?  II  faut  done  qu'en  Eté,  dans  les  Contrées 
Septentrionales,  les  Marées  dufoir  paroifient  plus  hautes 
que  celles  du  matin.  En  Hyver  au  contraire,  le  plus  haut 
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point  de  la  Mer ,  qui  eft  dans  l'Hemifphere  Septentrional* 
fetrouvele  matin  fur  l'Horifon,&  le  foir  deífous  l'Horifon- 
il  faut  done  qu'en  Hyver  dans  les  Contrées  Septentrio- 
nales ,  les  Marees  du  matin  foient  plus  grandes  que  celles 
du  foir. 

En  eífet ,  á  la  Nouvelle  Lune  d'environ  les  Solftices 
d'Eté  ,  dans  les  Mers  libres  de  tout  obftacle  aux  mouvemens 
des  Flots  ,  la  haute-Mer  arrive  le  foir  fur  les  trois  heures ; 
la  Lune  eft  alors  fur  l'Horifon,  prés  du  Tropique  de  l'E- 
creviífe,  á  ^  dégrés  du  Méridien  vers  l'Occident;  &  par 
conféquent  celui  des  plus  hauts  points  de  la  Mer ,  qui  eft 
dans  l'Hemifphere  Septentrional ,  fe  trouve  alors  {pag.  3  3, 
num.  2. )  fur  l'Horifon  prés  du  Méridien :  mais  le  matin  la 
haute-Mer  arrive  en  virón  les  trois  heures,  &  alors  la  Lu- 
ne eft  fous  l'Horifon  á  45*  dégrés  du  Méridien  vers  TOo 
cident  de  deífous  l'Horifon,  c'eft-á-dire  versnotre  Orient; 
&  par  conféquent  celui  des  plus  hauts  points  de  la  Mer  , 
qui  eft  dans  l'Hemifphere  Septentrional,  fe  trouve  alors 
(ibid.)íous  l'Horifon  prés  du  Méridien» 

De  méme  á  la  Pleine  Lune  d'environ  les  Solftices  d'Eté, 
la  haute-Mer  arrive  le  foir  fur  les  trois  heures :  la  Lune  eft 
alors  dans  l'Hemifphere  Auftral fous  l'Horifon,  &  le  point 
du  Ciel  diametralement  oppofé ,  fe  trouve  précifément  fur 
l'endroitde  la  Mer  fur  lequel  la  Lune  nouvelle  étoit  ápa- 
reille  heure ;  &  puifque  fous  le  point  du  Ciel  diametrale- 
ment oppofé  á  la  Lune  25. 20. )  la  Marée  eft  la 
méme  que  fous  la  Lune ,  ilfaut  bien  qu'au  tems  déla  Pleine 
Lune ,  comme  á  celui  de  la  Nouvelle  Lune ,  la  Marée  en 
Eté  dans  les  Contrées  Septentrionales ,  foit  plus  grande  le 
foir  que  le  matin. 

Mais  au  lieu  qu'en  Eté ,  la  Lune  au  tems  de  la  Con- 
jonftion ,  eft  dans  l'Hemifphere  Septentrional ;  en  Hy ver 
la  Lune  en  Conjonction,  eft  dans  l'Hemiíphere  Auftral; 
&  conféquemment  au  tems  de  l'Oppofition,  au  lieu  qu'en 
Eté  la  Lune  eft  dans  l'Hemifphere  Auftral ,  elle  eft  en  Hy- 
yer  dans  l'Hemifphere  Septentrional :  il  faut  done  que  tout 
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á  rebours  des  Marees  d'Eté ,  les  Marées  d'Hyver  foient 
plus  grandes  le  matin  que  le  foir.  C.  Q.  F.  E. 
Lesmouve-     Nous  fera-t  il  permis  de  penfer  que  cette  explication  du 
meas  fingu-  Flux  &  Reflux  de  la  Mer  ne  íuppofe  que  les  principes  les 


1¡ers,'„f*"  plus  connus,  qu'elle  eft  aifée,  qu'elle  s'étend  á  toutes  les 
queiques  en-  circonftances  de  ce  grana  rhenomene ;  8c  que  du  monis 
Mer^ne^rotT  e^e  Peut  k*re  douter  >  ^  k  déc°uverte  des  vraies  Caufes 
vent  ríen  con-  du  Flux  &  Reflux  eft  autant  impoUible,  qu  il  eft  ordinairc 

tre  ce0nsTc  de  fe  ie  Perfuader  ? 

de  la  Cauíé  Mais  les  Caufes  á  quoi  nous  recourons,  font,  dit-on, 
fl\F¿eL&Mer  tr0P  regulí^res,  pour  fuffire  a  ees  mouvemens  fi  bizarres, 
ux  e  a  er.  qU>on  remarque  en  certains  endroits  de  la  Mer.  Nous  avons 
deja  répondu,  que  ce  quil  y  a  de  fingulier  áces  mouve- 
mens y  dépend  bien  moins  de  la  Caufe  du  Flux  &  Reflux, 
que  de  diverfes  circonftances  y  dont  il  faut  s'afTurer  par 
dexa&es  obfervations. 

Par  exemple ,  au  Pas  de  Calais ,  la  Mer  devient  plus  haute 
au  tenis  du  Reflux ;  mais  on  voit  qu'alors  les  eaux  qui  fe  re- 
tirent  des  Cotes  d'Angleterre  6c  des  Cotes  de  France  ,  fe 
joignent  au  milieu  du  Detroit  >  6c  donnent  á  la  Mer  ce 
furcroít  de  hauteur. 

Au  Port  de  Batsha,  dans  le  Tunquin,  á  20  dégrés  yo 
minutes  de  Latitude  Boréale,  le  lendemain  du  jour  que  la 
Lune  a  été  á  l'Equateur,  la  Mer  eft  tout  le  jour  fans  mon- 
ter  6c  fans  defeendre  :  enfuite  des  que  la  Lune  comnience 
á  décliner,  á  s'éloigner  de  TEquateur,  on  voit  dans  ce  Port 
le  Flux  6c  le  Reflux,  non  pas  deux  fois  le  jour,  comme 
aux  autres  Ports,  mais  une  fois  feulement;  fi  la  Lune  de- 
cline vers  le  Nord,  le  fort  du  Flux  eft  au  coucher  déla 
Lune  y  6c  celui  du  Reflux  au  lever ;  fi  elle  decline  vers  le 
Sud >  le  fort  du  Flux  eft  au  lever  de  la  Lune ,  6c  celui  du 
Reflux  au  coucher  :  á  mefure  que  la  Lune  s'éloigne  de  TE- 
quateur,  les  Marées  vont  en  croiffant  durant  fept  ou  huit 
jours  ;  quand  elle  sen  rapproche ,  les  Marées  diminuent 
d  autant  qu'elles  avoient  crü :  l'Euripe  a-t-il  rien  de  plus  fin-> 
gulier? 

M.  Newtoa 
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M.  Newton  a  pourtant  fait  voir  que  tout  cela  peut  fui- 
'  vre  du  cours  ordinaire  du  Flux  &  Reflux  de  POcéan :  on 
fcait  que  la  Maree  vient  au  Port  de  Batsha  de  deux  cotes : 
elle  y  vient  de  la  Mer  de  la  Chine,  en  paíTant  entre  le  Con- 
tinent  &  Plíle  de  Lucon;  elle  y  vient  de  la  Mer  des  Indes, 
en  paíTant  entre  le  Continent  &  Pille  de  Borneo.  Si  les 
Flots  de  POcéan  employent  12  heures  avenir  des  Indes 
á  Batsha  j  la  haute-Mer  y  arrivera  de  ce  cóté-lá  á  la  troi- 
fiéme  heure  lunaire  ;  s'ils  employent  íix  heures  a  venir  de 
la  Chine ,  la  haute-Mer  arrivera  de  cet  autre  cóté-la  á  la 
neuviéme  heure  lunaire,  ceft-á-dire  qu'á  Batsha  le  moment 
oü  commencera  le  Reflux  vers  les  Indes,  fera  celui  oü. 
commencera  le  Flux  du  cote  de  la  Chine ;  &  fi  la  Maree 
du  íbir  eft  égale  á  celle  du  matin,  commeil  arrive  quand 
Ja  Luneefl  á  PEquateur,  ce  Port  recevra  autant  d'eau  d  une 
part,  qu  il  en  perdra  de  Pautre  ;  &  ainfi  de  tout  ce  jour,  la 
Mer  ne  paroitra  dans  ce  Port,  ni  defcendre,  ni  monter. 

Des  que  la  Lune  déclinera  vers  Pun  ou  vers  Pautre  Pole  , 
les  Marees  á  POcéan  {pag.  18.  lig.  11.)  feront  alternative- 
ment  Pune  plus  grande ,  &  Pautre  moindre :  fi  la  Lune  de- 
cline vers  le  Nord,  la  Maree  fera  plus  grande  á  POcéan 
feptentrional ,  quand  la  Lune  fera  fur  PHorifon ;  &  elle 
fera  moindre,  quand  la  Lune  fera  fous  PHorifon ;  tout  le 
contraire  arrivera  >  quand  la  Lune  déclinera  vers  le  Sud. 

Suppofons  done,  que  d'abord  la  Lune  décline  vers  le 
Nord ;  les  Flots,  que  la  moindre  des  deux  Marées  aura  fait 
monter  des  Indes  á  Batsha,  commenceront  a  fe  retirec 
vers  POcéan  trois  heures  apires  que  la  Lune  aura  été  au  Me- 
ridien  fur  PHorifon  ;  &  précifément  alors  les.  Flots  ¿  que  la 
plus  grande  des  deux  Marées  fera  monter  de  la  Chine, 
commenceront  d'arriver  á  ce  Port;  il  recevra  done  alors 
du  cóté  de  la  Chine  plus  d'eaux  qu'il  n'en  perdra  vers  les 
Indes ,  ainfi  la  Mer  y  paroitra  monter ;  le  fort  de  ce  mouve- 
ment  fera  á  la  fixiéme  heure  lunaire ,  c'eft-á-dire  au  cou- 
cher  de  la  Lune ,  6c  ce  Flux  durera  jufqu  a  Ja  neuviéme 
heure  lunaire }  alors  la  Mer  fera  dans  ce  Port  a  fa  plus 
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grande  hauteur ;  les  Flots ,  que  la  plus  grande  des  deux 
Marees  faifoit  monter  ,  ceflent  d'y  arriver  du  cóté  de  la 
Chine ,  &  ils  commencent  d  y  arriver  du  eóté  des  Indes ; 
ceux-lá  fe  retirent  ,  &  ceux-ci  prennent  leur  place ;  la  Mer 
ne  paroítra  done,  ni  monter,  ni  defeendre,  pendant  prés 
de  fix  heures,  que  ees  mouvemens  dureront.  Mais  á  latroi* 
fiéme  heure  avant  le  lever  de  la  Lune ,  les  Flots  ceífe^ 
ront  de  monter  du  cóté  des  Indes;  les  eaux  de  la  plus  grande 
des  deux  Marees  s'en  retourneront  vers  les  Indes,  tandis  que 
celles  de  la  moindre  des  deux  Marees  arriveront  du  cóté 
de  la  Chine ,  ainíi  vers  la  fixiéme  heure  lunaire  ,  le  Port 
paroítra  avoirperdu  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  n  en  aura  re- 
<^ú ;  voilá  le  fort  du  Reflux  au  lever  de  la  Lune :  enfin  á  la 
neuviéme  heure  lunaire ,  la  Mer  fera  dans  ce  Port  á  ía 
moindre  hauteur  ;  les  Flots  que  la  moindre  des  deux  Ma- 
rées faifoit  monter,  ceíTeront  d'y  arriver  du  cóté  de  la 
Chine ,  &  ils  commenceront  de  s'y  rendre  du  cóté  des  Iñu- 
des ;  la  Mer  fera  prés  de  fix  heures ,  fans  paroítre,  ni  mon- 
ter, ni  defeendre :  on  n  aura  done  dans  24  heures  au  Port 
de  Batsha  qu'une  fois  le  Flux ,  &  une  fois  le  Reflux  de  la  Mer; 

Nous  avons  montré  que  les  deux  plus  hauts  points  de 
TOcéan  imitent  le  mouvement  &  la  déclinaifon  de  la  Lune, 
&  qu  on  a  des  Marées  plus  hautes ,  á  mefure  qu'on  eft  plus 
prés  d'un  de  ees  deux  points ;  les  embouchures,  par  oü  la 
Maree  monte  au  Port  de  Batsha ,  en  font  plus  loin ,  á  me- 
fure que  la  Lune  s'éloigne  de  TEquateur,  les  Marées  doi- 
vent  done  y  aller  alors  en  croiflant  >  &  diminuer  enfuite ,  á 
mefure  que  la  Lune  fe  rapproche  de  PEquateur ;  la  préten- 
due  bizarrerie  de  tous  ees  mouvements ,  a-t-elle  rien  qui 
ne  s'accorde  exa&ement  avec  ce  que  nous  avons  établi  dans 
cette  Diífertation  f  Concluons  que  íi  d'autres  Phénomenes 
préfentent  a  Feforit  quelque  difficulté  ,  ce  n  eft  pas  qu'on 
ne  connoiíTe  la  (Jaufe  du  Flux  &  Reflux  de  la  Mer :  ce  qu  on 
ne  connoit  pas ,  c'eft  quelque  circonflance  de  ees  Phéno^ 
menes,qu'il  faudroit  obferver,  &  d'ou  dépend  ce  quils 
femblent  avoir  de  fingulier^  ' 


du  Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer.  j  i 
lis  ne  nous  empécheront  done  pas  de  juger  que  le  Flux  Condolió* 
&  Reflux  de  la  Mer  vient  des  inégalités  de  leffort  central  ¿¿Si 
du  Fluide  qui  fe  meut  en  Tourbillon  autour  de  TAxe  de  la 
Terre :  cet  effort  agit  moins  au  Diametre  qui  répond  au  So 
leil ,  parce  que  le  mouvement  annuel  de  la  Terre  donne 
á  routes  les  parties  de  fon  Tourbillon  une  tendance  vers 
le  Soleil :  il  agit  encoré  moins  au  Diametre  oü  eft  la  Lune, 
parce  que  les  percuílions  obliques  >  qui  donnent  á  cette 
Planete  fon  mouvement ,  ne  lui  donnent  pas  toute  la  vi- 
teífe  qu'il  faudroit,  pour  ne  pas  interrompre  la£tion  des 
Courants  de  TEther ,  qui  viennent  aprés  elle  :  elle  retarde 
leur  mouvement >  elle  rompt  leur  dire&ion,  elle  les  fait 
ceder  á  1'efFort  centrifuge  du  Fluide  fublunaire ,  la  Mer  en 
eft  moins  preflee  au  milieu  de  l'Hemifphere  éclairé  par  la 
Lune ,  &  aupoint  diametralement  oppofé ;  &  cela  lui  donne 
la  figure  d  un  Solide  elliptique  concentrique  avec la  Terre, 
&  dont  le  plus  grand  Diametre  eft  toujours  entre  les  deux 
Tropiques.  Enfin  >  pour  fatisfaire  au  mouvement  journalier> 
qu'a  la  Mer  autour  de  T  Axe  de  la  Terre ,  les  deux  extré- 
mités  de  ce  grand  Diametre ,  c'eft-á-dire  les  deux  points 
de  rOcéan  les  plus  eleves ,  font  toujours  á  l'Orient  du  Mé- 
ridien  oü  eft  la  Lune ;  ils  en  font  éloignés  d'environ  4£ 
dégrés ;  &  toujours  celui  qui  eft  dans  PHemifphere  éclairé 
par  la  Lune ,  eft  environ  quatre  fois  plus  prés  du  Parallele 
oü  eft  la  Lune ,  que  de  celui  oü  eft  le  Soleil  >  ou  le  point 
du  Ciel  diametralement  oppofé.  II  imite  done  a  peu  prés 
le  mouvement  de  la  Lune ;  &  de-lá  viennent  ees  rapports 
fi  conftants ,  qu'on  obferve  entre  les  divers  afpetts  qu'a  la 
Lune  á  l'égard  du  Soleil ,  &  les  divers  mouvemens  du  Flux 
&  Reflux  de  la  Mer.  C.  Q.  F.  E. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Contenant  une  htroduftion  a  la  Quejlion  propope¿ 

i 

A  n  s  le  grand  nombre  des  Syftémes  fur 
'  •  le  Flux  &  Reflux  de  la  Mer ,  qui  íbnt  par- 
venus  á  notre  connoiflance  depuis  l'anti- 
quité  la  plus  reculée  >  il  n'y  a  plus  que  ceux 
des  Tourbillons  &  de  PAttractíon  ou  Gra- 
vitation  mutuelle  des  Corps  céleftes  &  de 
la  Terre ,  qui  partagent  encoré  les  Philoíbphes  de  notre 
tems:  l'un  6c  l'autre  de  ees  Syftémes  ont  eules  plusgrands 
Jiommes  pour  Péfenfeurs ,  &  ont  entramé  des  Nation* 
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entieres  dans  leur  parti.  II  femble  done  que  tout  le  mente 
qui  nous  refte  a  efpérer  fur  cette  grande  Queftion,  eft  de 
bien  opter  entre  ees  deux  Syftémes ,  &  de  bien  manier 
celui  qu'ón  aura  choifi  pour  expliquer  tous  les  Phénome- 
nes  qu  on  a  obfervés  jufquici fur  le  Flux  6c  Reflux  de  la 
Mer,  pour  en  tirer  de  nouvelles  propriétés,  &pour  don- 
ner  des  uns  6c  des  autres  les  Calculs  6c  les  Mefures* 

I  I 

J  ai  commencé  d'afeord  par  Tidée  de  Kepler  >  qu  on  nom^ 
me  avec  juftice  le  Pere  de  la  vraie  Philofophie.  Elle  eft 
fondée  íut  TAítradlion  ou  Gravitation  mutuelle  des  Corps 
céleftes  6c  de  la  Terre :  cet  incompréheníible  6c  incon- 
teftable  Principe ,  que  le  grand  Newton  a  fi  bien  établi  5 
6c  qu  on  ne  fcauroit  plus  revoquer  en  doute,  fans  faire  tort 
aux  fublimes  connoiftances  6c  aux  heureufes  découvertes 
de  notre  fiécle.  Aprés  un  examen  fort  fcrupuleux,  j'ai  vít, 
que  cette  Gravitation  mutuelle ,  coníidérée  dans  les  Glo-> 
bes  de  la  Terre ,  de  la  Lune  6c  duSoleil,  non-feulement 
pouvoit  produire  tous  les  Phénomenes  du  Flux  6c  Reflux 
de  la  Mer ,  mais  méme  qu'elle  le  devoit  néceflairement ,  6c 
qu'elle  le  devoit  >  fuivant  tomes  les  loix  qu  on  a  obfervées 
jufqiuci,  Avec  ees  heureux  fuccés ,  j'aipoufíe  mesrecher- 
ches  auíTi loin  qu'il  m'a  été  poflible  de  lesporter.  En  chemin 
faifant  >  je  fuis  tombé  fur  les  The  o  remes  de  M.  Newton  , 
dont  je  n  avois  pú  gueres  voir  la  fource  auparavant ;  mais 
en  méme  tenis  j'ai  remarqué  le  peu  de  chemin  qu  on  a  encoré 
fait  dans  cette  matiere  ,  6c  méme  lmfuffifance  de  la  Méthode 
ufitée,  lorfqu  elle  eft  appliquée  á  des  Quííhons  un  peu  dé- 
taillées.  Jai  fuivi  une  toute  autre  route;  j'ai  poufle  mes 
recherches  bien  plus  loin ,  6c  je  fuis  entré  dans  un  détail 
tel  que  PAcade'mie  m'a  paru  le  demander;  6c  je  dois 
diré  á  Pavantage  des  Principes  que  nous  adopterons  ¿  que 
j'ai  trouvé  par-tout  un  accord  merveilleux  entre  la  Théorie 
6c  les  Obíervations ,  accord  qui  doit  étre  d'autant  moins 
fufpe£t>  que  je  n'ai  gonfultéles  Obfervations  ¿  qu  aprés  avoir 

acheve 
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fcchevé  tous  mes  Calculs ,  de  maniere  que  je  puis  diré  de 
bonnefoi,  davoir  devine  la  plufpart  des  Obfervations  f 
fur  lefquelles  je  n'étois  pas  trop  bien  informé,  lorfque  j'ai 
entrepris  cet  ouvrage. 

i i  i 

Quant  aux  Tourbillons  >  favoue  quil  eft  bien  difficile 
d'en  demontrer  le  faux  á  ceux  qui  veulent  s'obftiner  á  les 
défendre :  mais  auífi  il  n  en  eft  pas  de  la  Phyfique ,  com- 
me  de  la  Géometrie.  Dans  celle-ci  on  n'admet ,  ni  ne  re- 
jette  ríen  ,  que  ce  dont  on  peut  abfolument  demontrer  la 
vérité  y  ou  la  faufleté ,  pendant  que  dans  la  Phyfique  il  faut 
fe  rapporter  fouvent  á  un  certain  inftin£t  naturel  de  fentir 
le  faux  &  le  vrai,  aprés  avoir  bien  péfé  toutes  les  raifons 
de  part  6c  d'autre.  Quant  á  moi ,  je  ne  trouve  point  ce  ca- 
raftere  de  vérité,  ni  dans  l'hypothefe  des  Tourbillons,  ni 
dans  les  conféquences  que  Ton  en  tire.  Si  nous  difons  que 
le  Tourbillon  ala  méme  denfité,  laméme  dire&ion  &la 
méme  vitefle  que  la  Lune,  ce  Tourbillon  ne  fcauroit  faire 
aucun  effet-,  &  fi  au  contraire  nous  fuppofons  ees  trois 
chofes  n'étre  pas  les  mémes  de  part  Se  d'autre,  il  mepa- 
roít  bien  clair  &  bien  certain ,  que  1'efFet  du  Tourbillon 
devroit  fe  manifefter  infiniment  davantage  dans  le  mouve- 
ment  de  la  Lune,  que  dans  celui  des  Eaux  de  la  Terre. 
Cependant  on  fcait  parfaitement  bien  que  la  Lune  >  quoique 
fujette  á  beaucoup  d'irrégularités  dans  fes  mouvemens, 
n'en  a  aucune  qui  puiífe  étre  attribuée  a  Pa&ion  auífi  fen- 
ílble  d  un  Tourbillon.  Si  nous  paíTons  par-deíTus  toutes 
ees  différentes  difficultés,  nous  en  rencontrerons  d'autres 
égaiement  embarraífantes.  Ceft  contre  les  loix  de  THydro- 
fíatique,  que  la  Lune,  qui  nage  dans  le  Tourbillon  ,  puiífe 
caufer  des  variations  dans  la  compreílion  des  parties  du 
Fluide.  Oeft  une  propriété  eífentielle  des  Fluides  de  fe  re- 
mettre  auífi-tót  á  l'Equilibre  ,  lorfque  fes  Parties  en  font 
forties.  Si  une  colonne  du  Tourbillon,  entre  la  Lune  & 
la  Terre ,  étoit  plus comprimée  qu'une  autre  colonne  fem- 
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blable  >  rien  ne  fcauroit  empécher  fes  parties  de  s'échapee 
de  cote  jufqu  au  retabliffement  de  ¡'Equilibre.  Qu'on  s'ima- 
gime  y  par  exemple ,  l'air  de  notre  Atmofphere  tout  d'un 
coup  extrémement  échaufFé ;  ce  changement  feroit  en  mé- 
me  tems  hauífer  a  proportion  le  Mercure  dans  le  Baro- 
metre,  puifque  Pair  chaud  a  plus  de  reffort  que  l'air  froid; 
mais  comme  rien  n'empéche  l'air  de  s'echaper  de  cóté 
jufqu'á  la  parfaite  confervation  de  PEquilibre ,  cela  fait  qu'un 
tel  changement  n'en  fcauroit  faire  aucun  fur  le  Barome- 
tre;  auíTi  n'obferve-t-on  dans  le  Barometre  aucunevaria- 
tion  du  jour  á  la  nuit,  qui  cependant ,  par  un  raifonne- 
ment  tout-á-fait  femblable  á  celui  des  Tourbillonnaires 
pour  expliquer  les  Marees,  devroit  étre  trés-fenfible.  Pa- 
reillement  íl  les  eaux  d'une  Riviere  donnent  contre  un 
pieu,  on  ne  remarquera  aucune  différence  dans  la  furface 
des  eaux ,  que  bien  prés  du  pieu,  &  le  fond  du  lit  de  la  Ri- 
viere fera  toujours  cgalement  preñe.  En  voila  aíTez  &  trop 
fur  cette  matiere ;  car  ce  fera  toujours  aux  Se&ateurs  de 
Defcartes  de  montrer  1'efTet  des  Tourbillons  fur  l'Océan  , 
avec  la  méme  ciarte  qu'on  peut  le  faire,  moyennant  le 
principe  de  Kepler,  principe  d'ailleurs  qui  n'efí  plus  con- 
tefté;  fcavoir,  que  la  Terre  &  tous  les  Corps  céleftes  ont 
une  tendance  mutuelle  a  s'approcher  les  uns  des  autres.  Ce 
principe  pofé ,  il  eft  facile  de  faire  voir  >  que  la  Terre  que 
nous  fuppoferons  devoir  étre  fans  cette  tendance  parfaite- 
ment  ronde ,  en  changera  continuellement  fa  figure  ,  & 
que  c'eft  ce  changement  de  figure  qui  eft  la  caufe  du  Flux 
&  Reflux  de  la  Mer :  Comme  ce  changement  dans  la  Fi- 
gure de  la  furface  de  la  Terre  eft  produit  de  difieren  tes 
iac^ons ,  j'en  ferai  ici  un  dénombrement,  6c  je  tácherai  dans 
la  fuite  d'en  donner  la  mefure. 

I  V. 

Si  A  eft  le  centre  de  la  Lune  (  Fig.  i. ) ,  ou  du  Soleil ; 
BGD  H  la  Terre  ;  fi  l'on  tire  par  les  centres  de  la  Lune  ou 
du  Soleil  &  de  la  Terre  la  droite  A  D  ^  &  qu'on  prenne 
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au  dedans  de  la  Terre  un  Pointquelconque  F,  on  tírera  FE 
perpendiculaire  á  B  D,  avec  la  droite  F  A ,  6c  on  ache- 
vera  le  Re&angle  FLAE.  Chaqué  point  Fefttiré  ou  pouf- 
fe  vers  A ,  &  cette  forcé  étant  reprefentée  par  F  A ,  elle 
fera  coníiderée  comme  compofée  des  deux  Laterales  FL 
6c  FE  :  cela  étant,  on  voit  que  la  forcé  FE  étant  appli- 
quée  dans  chaqué  point  de  la  Terre ,  ne  f^auroit  que  Tal- 
longer  au  tour  de  BD  :  Et  comme  c'eft  une  méme  raifon 
pour  tous  les  Plans  qui  paíTent  par  B  D ,  il  eft  clair  que  la 
Terre  formera  ainíi  un  Sphéroide  produit  par  la  rotation 
d'une  Courbe  B  G  D  autour  de  B  D. 

On  remarquera,  que  cet  allongement  ne  fcauroit  étrc 
qu'extrémement  petit.  Premierement ,  A  caufe  de  lapetiteífe 
des  Lignes,  FE  par  rapport  a  FA.  En  fecond  lieu ,  A  caufe 
du  peu  de  rapport  qu'il  y  a  entre  la  péfanteur  du  Point  F 
vers  A ,  ala  péfanteur  du  méme  Point  vers  le  centre  de 
la  Terre  C.  Nous  verrons  dans  la  fuite  que  cet  allonge- 
ment ne  peut  aller  qu aun  petit  nombre  de  pieds,  ce  qui 
eft  fort  peu  confidérable  ,  par  rapport  au  Diametre  de  la 
.Terre. 

Onremarquera  encoré,  que  Fallongement  total  étant  im- 
perceptible par  rapport  au  Diametre  de  la  Terre,  la  diffé- 
rence  des  allongemens  pour  rHemifpherefupérieur  GBH, 
óc  pour  Pinférieur  G  D  H ,  doit  étre  infeníible  par  rapport 
á  Fallongement  total;  á  la  rigueur,  il  faudroit  diré,  que  les 
forces  exprimées  par  F  E ,  font  tant  foit  peu  plus  grandes 
dans  rHemifphere  G  B  H ,  que  dans  PHemifphere  oppofé, 
dont  les  parties  font  plus  éloignées  du  point  A>  6c  qu'ainíl 
ledit  Hemifphere  Gl?  Hfera  un  peu  plus  allongé  que  l'au- 
tre  Hemifphere  :  mais  on  fent  bien  que  la  diíférence  doit 
étre  infeníible.  On  peut  done  prévoirque  les  Poles  B  6c  Z> 
-refteront  également  éloignésdu  Point  C >  6c  que  la  Courbe 
GB  H pourra  .étre  cenfée  la  méme  que  G  D  H.  Nous  don- 
nerons  un  Calcul  jufte  6c  détaillé  de  tout  cela  dans  la  fuite 
de  ce  Traite. 

Venons  á  une  feconde  confidération ,  qui  produira  1c 

Hij 
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méme  refultat,  que  celle  dont  nous  venons  de  parler; 

Comme  la  Terre  tache  continuellement  á  s'approcher 
du  Soleii  &  de  la  Lune ,  il  faut  qu'il  y  ak  en  méme  tems 
d'autres  forces  qui  la  retiennent ;  &  ce  font  les  forces  cen- 
trifuges  de  la  Terre ,  qu  elle  a  par  fon  mouvement  au- 
tour  du  Soleil,óc  autour  du  centre  de  Gravité  (je  Fap- 
pelle  ainfi,  pour  me  conformer  á  Pufage  )  qui  eft  entre  la 
Terre  &  la  Lune.  Je  démontrerai  aufíi  ci-deífous ,  que  cette 
forcé  centrifuge  doit  étre  fuppofée  égale  dans  tomes  les  par- 
ties  de  la  Terre &  parallele  á  laLigne  A  D ,  pendantque 
l'autre  forcé  fe  répand  inégalement  fur  les  parties  de  la 
Terre.  Elle  eft  plus  grande  dans  les  parties  plus  pro  ches 
de  A ,  &  plus  petite  dans  les  parties  qui  en  font  plus  éloi- 
gnées  y  &  cela  en  raifon  quarree  reciproque  des  Diftances. 
Cette  raifon  fuppofée  >  le  Calcul  fait  voir ,  que  pourvú  que 
les  Couches  concentriques  de  la  Terre  autour  du  Point  C> 
foient  homogenes ,  la  forcé  moyenne,  qui  pouífe  les  par- 
ties de  la  Terre  vers  A,  eft  précifément  celle  qui  répond 
au  centre  de  la  Terre  C;  &  que  c  eft  dans  ce  centre  C ,  oíi 
la  forcé  centrifuge  eft  précifément  égale  á  la  forcé  centri- 
pete.  Ainfi  chaqué  partie  qui  eft  entre  C&  B,  eft  plus  pouf- 
íée  vers  A >  qu'elle  n  eft  repouífée;  &  au  contraire  chaqué 
partie  fituée  entre  C&c  D ,  eft  moins  pouífée  vexsA  >  qu'elle 
n  eft  repouffée  ;  de  forte  qu'en  s'imaginant  deux  Canaux 
communiquans  entre  eux  GH  &  B  D  ,  on  voit  que  cha- 
qué goute  dans  la  partie  CB>  eft  tirée  vers  A,  &  que  chaqué 
goute  dans  la  partie  CD ,  eft  pouífée  dans  un  fens  contraire. 
Cela  diminue  Pa&ion  de  la  péfanteur  vers  le  centre  de  la 
Terre  dans  le  Canal  B  D ,  pendant  que  cette  méme  pé- 
fanteur n'eft  pas  diminuye  dans  le  Canal  G  Hy  d'oü  il  arri- 
vera  encoré  un  allongement  autour  de  PAxe  B  D  >  ce  que 
je  m'étois  propofé  de  faire  voir. 

Le  Calcul  montre  que  cette  raifon  eft  en  foi-méme  de 
fort  peu  d'impartance  ;  qu'elle  ne  f^auroit  allonger  l'Axe 
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B  D  confidérablement.  Mais  fon  refultat  eft  aflez  compa- 
rable avec  celui  de  Pallongement  expofé  auparavant.  On 
prévoitd'ailleurs  encoré  que  Pallongement  produit  par  cette 
raifon,  doit  étre  égal  dans  les  Canaux  BC  6c  CD,  la  dif- 
férence  ne  pouvant  étre  fenfible ;  6c  ainfiles  Points  B&cD 
refteront  encoré  également  éloignés  du  centre  C 

V  L 

Une  troifiéme  raifon ,  qui  peut  allonger  davantage  l'Axe 
B  D ,  eft  que  parfallongement  méme ,  produit  par  les  deux 
caufes  precedentes ,  la  péfanteur  terreflre  qui  fait  defcen- 
dre  tous  les  Corps  vers  le  centre  C>  eft  changée.  Cette 
péfanteur  peut  étre  confidérée  comme  cgale  dans  les  Ca- 
naux GC  6c  B  C,  ouDCá  des  Diftances  égales  du  cen- 
tre C,  tant  que  la  Terre  eft  fuppofée  Sphérique ;  mais  cette 
Sphéricité  otee  y  il  eft  naturel  que  cette  égalité  ne  pourra 
plus  fubfifter.  U  eft  auíli  vraifemblable  que  la  péfanteur  eft 
diminuée  dans  les  Canaux  C B  6c  CD ,  6c  qu'ainfi  l'Axe  dok 
encoré  étre  prolongé.  Pour  ealculer  cet  allongement, 
nous  aurons  recours  au  Syftéme  de  M.  Newton,  qui  fup- 

{>ofe  la  péfanteur  produite  par  l'Attra£tion  eommune  de 
a  matiere  en  raifon  quarrée  reciproque  des  Diftances.  Ce 
n'eft  pas  que  je  croye  cette  hypothefe  bien  démontrée; 
car  la  conclufion  de  la  Gravitation  mutuelle  des  Corps  du 
Syftéme  du  Monde  en  raifon  quarrée  reciproque  des  Di£ 
tances  >  qu'on  ne  fcjauroit  plus  nier  á  une  femblable  attrac- 
tion  univerfelle  de  la  matiere  ^  de  laquelle  M.  Newton 
déduit  la  péfanteur ;  cette  conféquence ,  dis-je ,  demande 
beaucoup  d'indulgence.  Mais  je  l'adopteraí  pour  ce  fu  jet  ^ 
parce  que  tous  les  autres  Syftémes  fur  la  péfanteur  me  fe- 
roient  inútiles  :  c'eft  le  feul  y  qui  étant  du  reífort  de  la  Geo- 
metrie ,  donne  des  mefures  aífurées  6c  fíxes ;  6c  il  eft  d'ail- 
leurs  digne  de  l'attention  de  tous  les  Géometres  6c  Phy- 
ficiens* 
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VIL 

Les  trois  caufes  que  je  viens  d'expofer,  comme  pouvant 
te  devant  allonger  la  Terre  autour  de  la  Ligne  qui  paíTe- 
roit  par  le  centre  du  Soleil  &  de  la  Lime ,  font  d'une  forcé 
aflez  égale ;  de  forte  qu'il  faudra  teñir  compte  de  toutes  , 
quoique  chacunefoitfi  petite  >  qu  elle  nefeauroit  allonger  la 
Terre au-delá  dun petit  nombre  de  pieds , &  peut-étre  moins 
d  un  pied.  U  fera  bon  de  reniarquer  ici  que  ce  qui ,  aprés 
le  Calcul,  exprime  lefdits  allongemens ,  eft  toujours  un 

certain  múltiple,  ou  fous-rnultiple  de j|-x¿,entendantpar 
b  le  rayón  de  la  Terre ,  par  a  la  diñance  du  luminaire  en 

■queftion  &  par  -§-  la  raifon  qui  eft  entre  la  péfanteur  d'un 
'Corps  place  en  B  vers  A>  6c  fa  péfanteur  vers  C>  laquelle 
raifon  eft  extrémement  petite* 

Tai  jugéá  propos  d'alleguer  ici  cette  Formule,  que  le 
Calcul  m  a  enfeigné ,  afín  que  ceux  qui  voudroient  le  faire 
aprés  moi ,  fcachent  d'abord  quels  termes  on  peut  rejetter , 
comme  inútiles ,  qui  rendent  les  Calculs  extrémement  pé- 
nibles,  &  qui  fe  trouvent  au  bout  du  Calcul,  n'étre  d'au- 
cune  importance.  Ce  feroitune  chofe  ridicule,  de  vouloir 
faire  ici  attenrion  á  des  parties  d'une  Ligne  qui  provien- 

droient ,  fi  ladite  quantité  -^¡1  x  b  étoit  encoré  multipliée 
par-^oupar  §. 

V  I  I  L 

Notre  deífein  eft  d'abord  de  chercher  &  d'exprimer  ana- 
lytiquement  les  allongemens  dont  nous  venons  de  parlen 
On.peut-les  trouverpar  rapportaux  deux premieres  caufes, 
indépendamment  de  la  Figure  de  la  Terre ;  mais  par  rap- 
port  a  la  troifiéme  caufe  expofée  au  fixiéme  Article ,  il  faut 
fuppofer  la  Terre  >  c'eft-a-dire ,  le  Méridien  BG  D  H d'une 
Figure  donnée ;  &  c  eft  l'hypothefe  la  plus  naturelle  ,  de  la 
fuppofer  elliptique >  ayant pour  Axes les  Lignes  BD  &GH¿ 
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quelle  qu'elle  foit,  elle  n  en  fcauroit  étre  fenfiblement  dif- 
férente  ,  6c  fi  elle  Pétoit,  cela  ne  fcauroit  produire  un  chan- 
gement  bien  confidérable  fur  le  rapport  des  deux  Axes 
£  D  6c  G  H,  que  nous  cherchons.  Outre  cela  nous  verrons 
que  c'eft  ici  un  Probléme ,  qui  dépend  encoré  de  la  loi 
des  changemens  dáñales  Denfités  des  couches  de.  la  Terre. 
M.  Newton fuppofe  la  Terre  par-tout  homogene.  II  nela 
fait  apparemment  ¿  que  pour  faciliter  le  Probléme ,  qui  eft 
aíTez  difficile  dans  toute  autre  hypothefe.  Mais  cette  íup- 
pofition  de  M.  Newton  n'a  aucune  vraifemblance ;  je  dirai 
niéme  ,  qu'elle  feroit  fort  peu  favorable  a  notre  Syftéme  y 
comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite.  Ceft  pourquoi  je  n'ai 
pas  voulu  reftreindre  fi  fort  la  Solution  du  Probléme  en 
queftion.  J'ai  cru  que  je  payerois  trop  cher  l'avantage  d'ap- 
planir  les  difficultés  du  Probléme,  6c  les  peines  du  Cal- 
cul.  J'ai  done  rendu  notre  Queftion  infiniment  plus  gené- 
rale ,  pour  en  tirer  tous  les  Corollaires ,  6c  pour  choifir 
ceux  qui  conviennent  le  plus  á  notre  fujet,  6c  qui  rendront 
par -la  méme  plus  vrai-femblables  les  hypothefes,  auf- 
quelles  ils  appartiennent. 

I  X, 

Voici  a  prefent  nos  hypothefes.  Nous  confídererons  la 
Terre  ,  comme  naturellement  fphérique  ,  6c  compofée  de 
couches  concentriques  :  Nous  fuppoferons  ees  couches 
homogenes  ,  chacune  dans  toute  fon  étendue ;  mais  qu'elles 
font  de  différentes  Denfités  entre  elles,  6c  que  la  loi  des 
variations  de  leur  Denfité  foit  donnée.  Quant  a  la  Sphe- 
ricité  de  la  Terre ,  que  nous  fuppoferons ,  on  voit  bien 
qu'il  feroit  ridicule  de  s'y  arréter ,  puifque  Pélevation  des 
eaux  de  l'Océan ,  caufée  par  les  deux  Luminaires ,  ne  fcau- 
roit différer  fenfiblement  ,  que  la  Terre  foit  un  peu  appla- 
tie  y  ou  un  peu  allongée.  La  fuppofition  de  rHomogénéíté 
des  couches  concentriques,  ne  doit  pas  non  plus  nous  faire 
de  la  peine ,  puifqu'on  ne  fcauroit  donner  aucune  raifon  ? 
pourquoi  elles  devroient  étre  hétérogenes, 
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CHAPITRE  IL 

Contenant  qudques  Lemmes  Jur  lAttraftion  des  Corpsi 

I. 

JE  prie  encoré  une  fois  le  Le&eur ,  de  ne  confidérer  ce 
Chapitre  >  que  comme  hypothétique.  Je  ne  fuppofe 
TAttra&ion  univerfelle  de  la  matiere ,  que  parce  que  c'eft 
la  feule  hypothefe,  qui  admette  des  Calculs,  &  qu'elle  eft 
d'ailleurs  alfez  bien  fondee  >  pour  mériter  l'attention  de 
tous  les  Philofophes  du  monde. 

On  appelle  au  refte  Attra&ion ,  qu  exerce  un  Corps  A 
fur  un  Corps  B ,  la  forcé  accéleratrice,  que  le  Corps  B  ac- 
quiert  a  chaqué  inftant,  en  tombant  vers  A.  On  voit  done 
que  TefFet  de  l'Attra&ion  du  Corps  A  fur  le  Corps  B  >  eft 
de  communiquer  a  celui-ci  une  péfanteur,  qu'on  fuppofe 
proportionnelle  a  la  maíTe  du  Corps  A ,  divifée  par  le 
quarré  de  la  Diftance  ;  &  cette  péfanteur  doit  encoré  étre 
multipliée par  la  maífe  du  Corps  B ,  pour  avoir  la  forcé, 
que  ce  Corps  exerce,  s'il  eft  empéché  de  s'approcher  du 
Corps  A. 

Probleme. 
I  I. 

Soit  une  couche  fphérique  homogene,  infiniment  min- 
ee, &  d'une  épaiíTeur  égale,  comprife  entre  les  furfaces 
Ttg.  2,  íphériques  MNOR  (  Fig.  2.)  &  PLJ¿S,  trouver  l'At> 
tra&ion,  ou  la  forcé  accéleratrice ,  que  cette  couche  exer- 
cera  fur  un  Corps  place  au  point  B ,  pris  hors  de  la  furface 
extérieure. 


Solution, 
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Solutiok. 

Qu'on  tire  la  droite  B  0  par  le  Point  B  &  le  Centre  C, 
dans  laquelle  on  prendra  deux  Points  infíniment  proches 
J&ci:  on  tirera  enfuite  les  deux  Perpendiculares  J  L&cil, 
&  par  les  Points  L  6c  l,  on  tirera  du  centre  les  droites  C  N 
6c  en.  Soit  á  préfent  CB~a;  CJ—x;  Ji^dx;  CP 
=  ¿  ;  P  M  ou  L  N  (  que  nous  regardons  comme  infíni- 
ment petite  )  =6  :  la  Denfité  de  la  matiere  de  la  couche 

On  voit  que  pendant  la  revelution  autour  de  l'Axe 
fM0  y  la  petite  partie  NL  l  n  garde  toujours  une  meme  Dif. 
tance  du  Point  J3,  6c  que  cette  Diftance  lera  =  */ 
—  2  a  x     b  b  ) :  or ,  comme  il  faut  toujours  divifer  par  le 
Quarrédes  Diftances,  il  faudrapour  trouver  la  forcé  accé- 

lératrice  en  queftion  d'abord  prendre  1  ,  &  cette 

1  1  a  a — z  ax  +  bú  7 

quantité  doit  étre  enfuite  multíplice  par  la  raifon  de  B  i 
á  Bl9  6c  on  aura ;  ^—""V  .  , :  6c  cette  quantité  doit  en- 

{aa — zax-\-ob)~  i 

core  étre  multiplié  par  la  Maííe  dePAnneau,  que  la  par- 
tie NL  ln  forme  par  fa  revolution ,  6c  la  MaíTe  doit  étre 
exprimée  par  la  Deníité  m  6c  la  capacité  de  PAnneau, 
c'eft-á-dire  (  en  nommant  n  la  raifon  de  la  circonférence 
d'un  Cercle  á  fon  rayon)par  m  x  NL  xLlxnxLJiou  par 
m  x  6  x  /f  U*~ — -  xnxVib  b — x  #  Vou  enfin  par  n  m  b  £  d'x  : 

V(bb  —  xx)  '  r  7 

de  forte  qu'on  a  la  forcé  accéleratrice  abfolué  produite 
par  ledit  Anneau  =  ^aa—iliT+\by-  >  ^ont  l'Intégrale  expri- 
mera PAttra£tion  cherchée  de  toute  la  couche.  Pour  trouver 
cette  Intégrale,  nous  fuppoferons  aa — -zax-h  bb  —yy, 
6c  nousaurons &*  r-nmbi{**-bb+„)dy_ 

J \{a  a—  z  ax-\~bb)±    J  zaayy 
nmbS       (aa — bb  —  y  y       n  \  nmb£      /     z  ax  —  zbb  \ 

~  x   *-c)-T^  x  {TT^r^ü-*-c)> 

entendant  par  Cune  Confiante  convenable  :  pour  la  trou- 
Yer  ii  íaut  remarquer ,  que  PIntégrale  doit  étre  =  o  >  lorf- 
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que  x  =  —  b ,  d'ou  Pon  tire  C==  llt±ltL—  2  h  :  fubftk 
tuant  cette  valeur,  on  obtient  pour  PIntégrale  en  queftion 
x  f  "-**-===  +¿i,&  mettant  enfiti  ¿ala  pía- 
ce  de  x ,  on  obtient  la  forcé  accélératrice  cherchée 

aa 

C '  O  R  O  L  L  A  I  R  E- 
I  I  L 

Comme Ta  quantité  de  la  matiere  de*  toute  la  couche 
(  pour  laquelle  nous  venons  de  déterminer  la  forcé  accé- 
lératrice, quelle  exerce  fur  le  Corps  placé  au  point  B) 
eft=;2nmbb£>  nous  voyons  que-  cette  forcé  accéléra- 
trice eft  exprimée  par  la  quantité  de  matiere  divifée  par  le 
quarré  de  la  Diftance  du  Point  B  aa  Centre  Cy  6c  par  con~ 
féquent  la  méme  >  que  íi  cette  quantité  de  matiere  étoit  ■ 
concentrée  au  Centre.. 

S  C  M  O  L  1  F«, 

i  v.: 

Onremarquera  que  cette  Solution  n'alieu,  quelorfque 
le  Point  B  eft  placé  hors  de  la  couche ,  parce  que  dans  no- 
tre  Calcul  nous  avons  fuppofé  T  que  chaqué  Anneau  formé 
par  la  revolution  de  la  partie  -/V  L  In  produit  une  forcé  ac- 
célératrice du  méme  cóté,  ce  qui  n'a  plus  lieu,  lorfque  te 
Point  B  eft  placé  entre  les  deux  íurfaces,  ou.  au-dedans, 
de  la  furface  intérieure.  Je  ne  dirai  rien  de  ees  deux  cas,, 
dont  chacun  demandé  une  Solution  particuliere,  parce  que 
nous  n'en  aurons  pas  befoin>.  &  quils  ont  déja  été  refoíus 
par  PAuteur  de  ees  Problémes.  Je  ríaurois  méme  rien  dit 
du  cas  que  nous  venons  de  réfoudre*  comme  pareiliement 
déja  réfolu.  par  M..  Newton ,  li  je  n'avois  pas  crú ,  qu'il 
étoit  convenable  de  fuivre  toutes  les  traces  qui  nous  me- 
nent  a  Tintelligence  de  notre  Queftion  principale :  auíft 
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ees  précautions  font-elles  néceflaires  >  pour  pouvoír  tou- 
jours  exprimer  (Tune  méme  facón  les  Quantités  confian- 
tes ;  &  ainfi  nous  nons  fouviendrons  toújours  dans  la  fuite 
d'exprimer  la  forcé  accéleratrice  d'un  Corps  infiniment  pe-* 
tit  par  la  MaíTe  divifée  par  le  quarré  de  la  Diftance ,  &  de  dé- 
noter  la  MaíTe  par  le  produit  de  fon  étendué  >  6c  de  fk 
Deníité. 

P  ROBLEME. 

V. 

Trouver  TAttraftion  pour  un  Corps  placé  en  B  y  cauféc 
par  une  Sphere  folide,  compofée  de  couches  homogenes ; 
mais  de  différentes  Denfités  entre  elles. 

Solution. 

II  paroít  par  le  troifiéme  Article ,  qu'on  n'a  qu'a  con- 
cevoir  la  MaíTe  de  toute  la  Sphere  ramaíTée  au  Centre  C> 
0     &  qu'elle  caufera  la  méme  Attradion ,  tant  que  le  Point  B 
eft  hors  de  la  Sphere :  nommant  done  M  la  MaíTe  du  Glo- 
be ,  ou  la  fomme  des  MaíTes  de  toutes  les  couches ,  l'At- 

traaion  cherchée  fera  =     C.  Q.  F.  T. 

P  R  O  B  L   E  M  E. 

V  L 

Soit  BG  D  H(  Fig.  3. )  une  Ellipfe  prefque  circulaire,  Fig. 
ic'eft-á-dire ,  dont  la  différence  des  Axes  B  D  &  G  H  foit 
regardée  comme  infiniment  petite ;  &  qu'on  concoive  cette 
Ellipfe  former  par  fa  rotation  autour  de  PAxe  B  D ,  un 
Sphéroide  homogene.  On  demande  la  forcé  accéleratrice, 
ou  l'attra&ion  que  ce  Sphéroide  produira  fur  un  Corps 
placé  au  Pole  B. 

S  O   L    U   T    I   O  tf. 

Soit  la  Denfité  de  la  matiere  exprimée  par^;  le  petít 
ciemi  Axe  G C=  b ¿  le  grand  demi  Axe  B  C=^h^^^ 
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#  /=  x ;  7*  =  d  * ;  on  aura  la  perpendiculaire  L  7=s  ~— 

x  ^2.  (¿  |  ,g)  ^  -  *  *•  ^r  011  volt  facilement  que  l'Attrac* 
tion  caufée  parla  couche ,  quirépondauRe&angle  L  Ji/,eñ 
=nf¿dx — n!¿dxxy[j  c'eft-á-dire pavnpdx — npxdx: 

X  ^m~m  X  X  )  ou  par  nju  d  a:— 

(b-+-g)n(¿x  dx  :  V{2  b  G  x  x  -{-£6  x  x  ib1  x  2  b  b  £  x): 
Dans  cette  derniere  quantité,  nous  rejettrons  le  Terme 
G£xx ,  comme  devant  étre  comparé  aux  infiniment  petits 
du  fecond  ordre  ,  &  nous  changérons  le  Signe  radical  du 
Dénominateur  en  Signe  exponentiel  de  Numerateur;  & 
de  cette  maniere  nous  aurons  n\*>dx  —  (b  -\-°)ni¿  x  dx 
x(  ib1  x-*r  ib&  x  x-\-  2  b  b£x)  —i  :  or  onfcaitpar  lafor- 
mation  des  fuites  de  M.  Newton,  que  (2^  +  2  bGxx 
-4-  2  bb  £  x  )  —  t  eft  =  (  2  b3x  )  —  i  —  (  2  b3  x  )—  i  x  (b£  x  x 
b  b  &  x)  :  fubftituant  done  cette-  valeur  >  on  obtient 

A»        (b  +  Z)nfixdx   ,  (b+S)  n  t*xdx{bt  x  x-*-bbS  x)  ; 

n  t¿  a  x  —  -  -r-  — — -7-71  >  qui 

1  Vib^x  zb*xVib*x  7  1 

marque  l'a&ion  de  la  couche  formée  par  la  rotation  du 
Rectangle  L  7/7:  á  la  place  de  cette  quantité  y  on  peut  en- 
coré ,  en  multipliant  les  quantités  a  multiplier,  &  rejettant 
les  termes  affettés  de  la  feconde  Dimenfion  de  C ,  pofer 

,  npdxVx       GnpdxVx        ZnpxdxVx        1T     ,  7 

nf*dx—  -yTT^  —  -JbTllT  H — zbbvzb  > &  1  Intégrale 
de  cette  quantité  ( qui  doit  étre  =  o,  lorfoue  x  =  o)  eft= 

znpxVx       GnjuxVx       QnpxxVx      Q      r  >r  n 

n^lx—Ti^~TbV7b^T^^ri  &  faifant  enfín 

#  =  2  on  trouve,  en  rejettant  toujours  les  infini- 
ment petits  du  fecond  ordre  2ni¿b-*r-2nf¿£  —  f  n  (¿k 
—  2nf¿£  —  fnwG-jr  fnp      ou  bien  enfin 

qui  marque  la  forcé  accéleratrice  caufée  par  Pa£lion  de 
tout  l'Ellipfoide  fur  un  petit  Corps  place  au  Pole  B. 
C.  Q.  F*  T» 
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Problemb. 
V  I  I. 

Les  hypothefes  étant  les  mémes ,  que  dans  la  propofi- 
tlon  precedente,  trouver  la  méme  chofe  pour  un  perit 
Corps  place  en  G  >  qui  eft  fous  PEquateur  de  PEllipfoíde. 

S  o  l  u  r  i  o  n. 

II  eft  facile  de  démontrer  par  la  Géometrie  ,  que  toute 
Seftion  de  PEllipfoíde  parallele  á  PAxe  de  Rotarion  B  D  9 
fait  une  EUipfe  femblable  á  PEiiipfe  gcnératrice  BG  D  H. 
Coníiderons  PEllipfoíde  comme  compofée  de  la  Sphere 
infcrite  ,  ayant  pour  Diametre  le  petit  Axe  G  H,  &  de  Pe- 
coree formant  un.douWe  Menifque  :  Pattion  de  la  Sphere 
doit  étre  exprimée  par  y  n¡¿b ,  comme  nousavons  demon- 
tre au  §.  Car  la  mafie  de  cetre  Sphere  eft  \n(¿  b1 ,  &  la 
diftance  du  Point  G  au  centre  eft  =  b.  II  nous  refte  done  a 
chercher  quelle  a£tion  refulte  du  double  Menifque. 

Concevons  pour  cet  effet  tout  PEllipfoíde  partagé  en 
couches  paralleles  &  perpendiculaires  á  G  H.  Soit  la  dif- 
tance du  centre  d'une  de  ees  couches  au  Point  G  —  x ;  fon 
épaií^eur  =  ¿/,x•;  il  ir  eft  pas  difiieile  de  voir  que  la  capacité 
du  bord  de  cette  couche  (  qui  fait  partie  du  double  Menif- 
que enqueftion)  eft  =  ^lx(2¿# — xx)dx  y  &  que  c« 
bord  étant  multiplié  parla  Denfité/¿,  en  donne  la  quan- 
ti  té  de  matiere  =       x  (2  b  x — x  x)  d  x.  Or  toutes  les  par- 

ties  de  ce  bord  infiniment  minee ,  peuvent  étre  cenfées 
agir  également  ,  &  avec  une  méme  obliquité  fur  le  Corps 
placé  au  point  G :  on  n'a  done  qu'á  multiplier  cette  quan- 
tité  de  matiere  par  la  raifon  de  la  diftance  du  centre  de  la 
couche  au  Point  G  á  la  diftance  du  bord  de  la  couche  au 
méme  Point  G  >  &  divifer  par  le  quarré  de  cette  Diftance, 
pour  avoir  Pattra&ion  du  bord  de  la  couche,  qui  fera  done 

Jiij 


I 
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x  ( 2  ¿  ✓ x  —  xV  x)  dont  l'Intégrale  eft  =  hnh^\hh  * 
(fbxv'x  —  jXxV x)  puifqu'il  ne  faut  point  ajoüter  ici  de 
confiante ;  &  pour  avoir  enfin  l'Attra£tion  de  tout  le  dou- 
ble  Meniíque ,  il  faut  mettre x  =  2¿?,  aprés  quoi  on  aura 
fimplement     ni¿&.  Si  on  ajoüte  a  cette  quantité  Paftion 
de  la  Sphere  infcrite ,  on  aura  l'attra&ion  cherchée  de  tout 
rEJlipíoide  fur  un  Corps  place  au  Point  G  =  ftf 
j^e.C.  Q.  F.  T, 

COROLLAIRE. 

V  I  I  L 

On  voit  par  ees  deux  dernieres  Propofitions  ,  que  les  for- 
ces  accéleratrices  au  Pole,  &  fous  PEquateur  dans  un  El- 
lipfo'ide homogene >  font  comme  jn/ub-t-jj  nf¿Gkjn/¿  b 

tt  nY'     ou  comme  5  ¿     £  á  $  b      26  >  laquelle  raí- 

fonpeut  pafferpour  celle  de  1  á  1  -1-  —y.  Je  vois  que  cela  eft 

conforme  a  ce  que  M.  Newton  dit  á  la  page  3  80  des  Prinq. 
Math.  Phil.  Ñau  Edit.  2.  pour  déterminer  la  Proportion 
de  PAxe  de  la  Terre  au  rayón  de  fon  Equateur.  Quant  á 
fon  raifonnement,  il  n'y  a  peut-étre  que  lui  ,  qui  püt  y  yoir 
clair;  caree  grand  Homme  voyoit  á  travers  d'un  voile5 
ce  qu  un  autrene  diftingue  qu  a  peine  avec  un  Microfcopc. 

L    E    M    M  £. 
I  X. 

> 

Dans  un  Sphéroíde  elliptique  homogene,  la  forcé  accé- 
leratrice  pour  un  Point  quelconque  ,  eft  á  la  forcé  accé- 
leratrice  pour  un  autre  Point  pris  dans  le  méme  Diametre  j 
comme  la  diftance  du  premier  Point  au  centre,  á  la  diftance 
pareiile  du  fecond  Point. 

M.  Newton  a  demontre  cette  Propofition  á  la  page 
de  fon  Livre ,  que  nous  venons  de  citer  :  &  comme  il  n? 
s'agit  ici  que  de  la  proportion  entre  les  deux  forces  acaé- 


¡ 
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leratrices,  fansquilfoit  queftion  deles  exprimer  analyti- 
quement,  il  feroit  fuperflu,  pour  mon  deífein  j  de  la  dér 
montrer  á  ma  facón. 

Pro  b  l  e  m  e, 

Soit  encoré  le  double  Menífque  >  tel  que  nous  Favons 
décrit  au  feptiéme  Arricie ,  compris  entre  la  furface  de  l'El- 
lipfoide  G  B  HD,  &  Gb  Hd>  qui  marque  la  furface  de  Ftg. 
la  Sphere  infcrite ;  il  s  agit  de  trouver  la  forcé  accélera- 
trice,  que  ce  double  Menifque  produira  au  point  E ,  pris 
dans  l'Axe  de  rotation  B  D. 

Solution- 

Nous  garderons  les  dénominations  de  cí-deíTus  :  ororf 
voitquon  trouvera  l'a&ion  du  double  Menifque,  en  pre- 
nant  celle^de  tout  rEllipfoíde  coníideré  eomme  hornos 
gene  avec  les  Menifques ,  &  en  retranchant  eelle  de  te 
Sphere  infcrite.  L'a&ion  de  tout  le  Spheroi'de  eft  en  vertu: 

des  6  &  p  Arricies  =(|^í  +  ^»f*S)x^)  &  celb 

de  la  Sphere  =  -f-  np  b  x  £| :  de-lá  on  tire  la  forcé  accélera- 
trice  7  qui  convient  aux  Menifques  ^(j-n/ub-h~nju£)x 

GE  C1  H  CE 

¡r¿  —  fn/¿bx  —b.  Subftituons  á  la  place  de      cette  quan* 

tité  °á=ri >  iui  Peut  étre  eenfée  <%aIe a $r*^r  ( * 

caufe  que  nous  traitons  la  petite  Bby  comme  infiniment 
petíter  parrapport  á  CB)  6c  nous  trouverons  la  forcé  ac^ 
céleratrice  pour  les  Menifques 


i 
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COROLLAIRE, 

Le  Signe  négatif  fait  voir ,  que  la  Gravitation  au  Polnt  E, 
caufée  par  Pachón  des  deux "Ménifques,  fe  fait  vers  le  Po- 
le  B,  &  non  vers  le  Centre  C.  Au  refte  on  remarquera, 
que  cette  Propofition  neft  vraie  que  pour  les  Points  com- 
pris  entre  C&¿3  en  excluant  tous  les  Points,  qui  font  au- 
déla  de  b  \  &  cela  a  caufe  que  le  Lemme  du  9.  §.  ne  fcau- 
roit  étre  appliqué  a  trouver  la  forcé  accéleratrice  caufée 
par  Pa&ion  de  la  Sphere  pour  le  Point  E ,  fi  ce  point  eft 
pris  hors  de  la  Sphere  infcrite  au  Sphéroide.  Ainfi  par 
exemple-,  au  point  B  ,  la  Gravitation  caufée  par  les  Ménif- 
ques, fe  feroit  vers  le  Centre  avec  une  forcé  accéleratrice 
^n¡¿G.  Je  reñreins  ees  Propofitions,  quoique  ma  Mé- 
thode  fuffife  pour  des  folutions  beaucoup  plus  généralesj 
&  cela  pour  ne  me  point  engager  dans  des  longueurs  qui 
nous  meneroient  au-delá  de  notre  fujer. 

Probleme. 

XII. 

Trouver  la  méme  chofe  que  dans  PArt.  X.  pour  un 
Point  quelconque  F>  pris  dans  une  Ligne  G  Hperpendicu- 
laire  á  B  D. 

SOLUTION. 

On  obtient  encoré  Pa&ion  des  Ménifques,  en  retran- 
chant  celle  de  la  Sphere  de  celle  du  Sphéroide.  Or  celle 

de  la  Sphere  eft  =:-|-«^¿x~J,  &  celle  du  Sphéroide 

«=(f  «/¿¿-f-^Hja  G)x  envertudes  §.  §.  7.  &  p.Dohc 
la  Gravitation  au  Point  Ffe  fait  vers  le  centre  C  par  la  Pim- 
ple a&ion  du  double  Ménifque ,  6c  la  forcé  accéleratrice  y 

fera=^«^€xg  C.  Q.  F.  T. 

Xllfc 
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XIII. 

Voila  les  Propofitions  qui  nous  feront  nécefíaires,  pour 
Tiiefurer  les  hauflemens  &  baiíTemens  des  eauxdans  la  Mer 
libre  par  l'a&ion  de  lun  des  deux  Luminaires ,  en  tan  t  que  ees 
variations  répondent  á  la  relation  qui  fe  trouve  entre  la  péfan- 
teur  &la  figure  de  la  Terre.Ceux  qui  voudrontemployerl'a- 
nalyfe  puré  pour  la  Solution  de  nos  deux  derniers  Problé- 
mes,  fe  plongeront  dans  des  Calculs  extrémement  peni- 
bles  ^  &  verront  par-lá  Tavantage  de  notre  Méthode. 


CHAPITRE  III. 

Contenam  quelques  Confidérations  AJlronomiques 
Fhyfiques  y  préliminaires  pour  la  Détermination 
du  Flux  &  Reflux  de  la  Mer. 

I. 

COmme  le  Flux  &  Reflux  de  la  Mer  dépendent  de  la 
Lune  &  du  Soleil,  on  voit  bien  que  notre  fujet  de- 
mande une  exa£te  Théorie  du  mouvement  de  ees  deux  Lu- 
minaires. Quant  au  mouvement  apparent  du  Soleil,  on  le 
connoít  avec  toute  Pexaftitude  requife  ici.  Mais  on  eft  en- 
coré bien  éloigné  de  f^avoir  avec  la  méme  précifion  la 
Théorie  de  la  Lune ,  qui  eft  cependant  d  une  plus  grande 
importance.  Une  idee  qui  m'eft  venué  la  -  dellus  y  d'em- 
ployerle  principe  déla  confervation  de  ce  que  Ton  appelle 
communément  f orces  vives  (  principe  deja  employé  fous 
un  autre  nom  par  le  grand  &  incomparable  M.  Huguens, 
pour  trouver  les  Loix  du  choc  des  Corps  parfaitement 
élaftiques ,  6c  auquel  on  eft  redevable  d'une  grande  partie 
des  connoiflances  nouvelles  dans  la  Dynamique,  tant  des 
Fluides ,  que  des  Solides : )  Cette  idee ,  dis-je,  m'a  conduit 
par  un  chemin  fort  abregé,  a  déterminer  beaucoup  plus 
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exaclement ?  que  Ton  na  fait  jufqu'ici,  les  mouvemens  de 
la  Lune,  que  Fon  appelle  communément  irréguliers,  mais 
qui  íbnt  tous  fujets  aux  loix  de  Méchaníque.  Je  m'étois  pro* 
pofé  d'inferer  ici  manouvelle  Théorie  fur  la  Lune;  mais, 
comme  notre  fujet  n'eít  deja  que  trop  etendu ,  &  qu  il  de- 
mande des  difcuffions  aíTez  pénibles  >  je  la  differerai  á  une 
autre  occafion  ,  oü  je  la  donnerai  en  forme  d'Addition  >  íl 
TAcadémie  trouve  ce  Traite  digne  de  fon  attention.  Je  ne 
ferai  done  ici  qu'indiquer  en  gros  les  connoiífances  tirées 
du  Syftéme  du  Monde ,  qui  fervent  á  donner  un  Syftéme 
général  du  Flux  &  Reflux  de  la  Mer ;  &  quand  nous  vien- 
drons  au  détail  ^  nous  fuppoferons  les  mouvemens  de  la 
Lune  parfaitement  connus. 

I  L 

On  fcait  que  la  Lune  &  la  Terre  font  un  Syftéme  a  part: 
l'un  &  l'autre  de  ees  Corps  tournent  autour  d'un  Point , 
&  font  leur  r.evolution  dans  un  méme  tenis ,  décrivant  cha- 
cun  une  Ellipfe :  1  action  du  Soleil  fur  l'un  &  fautre  Corps, 
change  un  peu  ees  Ellipfes,  &  fait  méme  que  la  propor- 
tion  des  diftances  dudit  Point  aux  Centres  de  la  Lune  & 
de  la  Terre ,  ne  demeure  pas  exa&ement  la  méme  :  mais, 
comme  nous  ne  prétendons  jufqu'ici  que  d'expofer  en  gros 
les  chofes  nécelfaires  á  notre  Queftion ,  nous  ne  ferons 
point  d'attention  á  ees  inégalités  y  &confidéreronsla  Terre 
&  la  Lune ,  comme  faifant  des  Ellipfes  parfaites  &  fem- 
blables  entre  elles  autour  d'un  méme  Point. 

II  í 

Par  laditeRevolution,  les  deux  Corps  táchent  á  s'éloi- 
gner  l'un  de  l'autre;  6c  cet  effort  eft  contrebalancé  par  leur 
Gravitation  mutuelle  :  &  comme  la  Terre  fait  autant  d'ef- 
fort  pour  s'approcher  de  la  Lune ,  que  celle-ci  en  fait 
pour  s'approcher  de  la  Terre  >  il  faut  que  les  forces  cen- 
trifuges  foient  auífi  égales :  d'oü  il  fuit  que  le  Point  autour 
duquel  ees  deux  Corps  tournent }  doit  étre  place  >  en  forte 
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que  les  forces  centrifuges  foient  égales  :  ceft-lá  la  premiere 
idee.  II  vaudroit  done  mieux  appeller  ce  Point,  Centre  de 
Forces  centrifuges ,  oubien,  puifque  les  viteífes  gardent  dans 
notrehypothefe  une  proportion  conftante  >  Centre  de  Maj]esy 
que  Centre  de  Gravité.  II  eft  vrai  que  ees  mots  reviennent 
au  méme,  á  prendre  celui  du  Centre  de  Gravité  dans  le 
fens  commun:  Maisquelle  idée  y  peut-on  attacher,  lorf- 
que  la  péfanteur  eft  inégale  dans  les  differentes  parties  du 
Corps?  Iln'ya  aucun  Point  alors,  quon  puiíTe  nommer 
tel  y  quelque  définition  quon  donne  á  ce  mot.  Quoi  qu'il 
en  foit  y  ii  eft  certain ,  que  les  díftances  du  Point  en  quef- 
tion  aux  Centres  de  la  Terre  6c  de  la  Lune,,  font  en  raiíbn 
reciproque  des  MaíTes  ou  Quantités  de  matiere  de  ees 
Corps. 

IV. 

Si  la  Lune  6c  la  Terre  étoient  des  Corps  parfaitement 
homogenes.dans  toute  leur  étendue  y  ou  du  moins  chacun 
compofé  de  Couches  concentriques  parfaitement  homo- 
genes  y  6c  quils  fuflent  parfaitement  fphériques y  fans  avoir 
aucun  mouvement,  imprimé  originairement  ,  ou  produit 
par  une  Caufe  Phyfique ,  autour  d'un  Axe  paffant  par  leur 
propre  Centre  de  Gravité,  il  eft  clair,  que  toutes  les  par- 
ties des  Corps  garderoient  pendantleur  Revolution  un  Pa- 
rallélifme  ;  de  forte  que  les  deux  Corps  vüs  du  Centre  de 
Gravité  commun  y  paroítroient  faire  précifément  le  tour 
en  fens  contraire  autour  d'un  Axe  perpendiculaire  au  plan 
des  Orbites,,  pendant  chaqué  Revolution  des  Corps.  Ce- 
pendant  cela  ne  fe  fait  point  dans  la  Lune  :  car  nous  fea- 
vons,  qu  elle  nous  montre  conftamment  une  méme  face 
( je  ne  fais  pas  encoré  attention  á  quelques  legers  change- 
mens ;  )  6c  cela  eft  contraire  au  Parallélifme  y  que  nous  ve- 
nons  dalléguer  :  quoique  ce  ne  foit  pasiciproprementren- 
droit  pour  expliquer  ce  Phénomene  de  la  Lune  y  je  ne  laif- 
ferai  pas  de  le  faire  y  pour  nous  préparer  á  ce  que  nous  au- 
rons  a  diré  fur  la  Terre  ,  comme  efíentiel  á  notre  matiere. 

Kij 
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Confidérons  done ,  que  la  parfaite  Homogénéíté  dans 
les  Coliches  concentriques  de  la  Lune,  auffi-bien  que  f& 
parfaite  Sphéricité,  font  moralement  impoílibles :  mais  il 
n'eft  pas  encoré  expliqué ,  comment  on  peut  déduire  dé- 
la 9  pourquoi  la  Lune  nous  montre  toujours  une  méme  face- 
II  ne  fuffit  pas  de  diré  que  le  Centre  de  Gravité  de  la  Lu-> 
ne  pris  dans  le  fens  commun  >  tache  toujours  á  s'éloigner, 
le  plus  qu'il  eft  poíüble ,  du  Centre  de  Revolution.  Quel- 
que  inégales  que  fuffent  les  Couches ,  fie  quelque  irrégu- 
liere  que  fut  la  Figure,  la  Lune  garderoit  toujours  le  Paral- 
lélifme  des  Faces >  s'il  ny  avoit  pas  une  autre  raifon  ;  fca- 
voir,  celle  del'inégalité  de  péfanteur  de  fes  Parties  vers 
la  Terre  :  les  parties  ayant  d'autant  plus  de  péfanteur  ,  qu  el- 
les  font  plus  prés  de  la  Terre  :  c'eft  cette  raifon ,  qu'il  faut 
joindre  á  Tune  des  deux  autres,  ou  á  toutes  les  deux  en- 
femble ;  de  forte  que  quand  méme  la  Lune  feroit  parfaite- 
meiit  homogene,  fa  feule  Figure,  jointe  á  l'inégalité  de  pé- 
fanteur de  fes  parties  vers  le  Centre  de  la  Terre  >  pourroit 
méme  produire  le  Phénomene  en  queftion* 

Soit  A\  Fig.  j¿)  le  Centre  de  la  Terre  :  RCFD ,  pac 
exemple,  une  Eilipfe  >  dont  l'Axe  B  F  foit  le  plus  grand  y 
6c  C  D  le  plus  petit:  que  cette  Eilipfe  forme  par  fá  Revo- 
lution autour  de  lAxe  BFy  le  Corps  de  la  Lune.  Suppo- 
fons  aprés  cela  la  Lune  homogene  6c  mobile  autour  de  forx 
Centre  E  >  6c  fervons-nous  de  Thypothefe  ordinaire ,  que  la 
péfanteur  de  chaqué  partie  de  la  Lune  vers  Ay  foit  en  rai- 
fon quarrée  reciproque  des  diftances  au  Point  A.  Cela  étant, 
je  dis  y  que.  la  Lune  montrera  conftamment  au  Point  A  la 
Face  CB  Dy  6c  que  l'Axe  FB  paífera  toujours  par  le  Point 
A  y  6c  quelaLune  reprendroit  cette  fituation,  des  qu'elle  en 
feroit  détournée.  Comme  cette  matiere  eft  aífez  intéref- 
fante,  tant  pour  PAftronomie,  que  pour  la  Phyíique;  je 
Texpliquerai  par  un  exemple,  qui  rendra  fort  fenfible  >  tout 
ce  que  nous  venons  de  diré.  Je  dis  done  qu  on  doit  regarder^ 
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á  cet  égatdy  la  Lime,  comme  un  Corps  flottant  dans  un  Fluí- 
de ;  car  les  parties  d  un  tel  Corps  >  font  pareillement  ani~ 
mées  de  difFérentes  péfanteurs :  or  onfcait  qu  un  Corps  flot- 
tant ,  qui  n  eft  pas  Sphérique ,  ou  qui  étant  tel ,  n  eft  pas 
homogene ,  n  eft  pas  indifférent  á  chaqué  íituation ;  mais 
qu'il  affe&e  conftamment  de  certaines  íituations ,  qu'il  re- 
prend  auíli-tót  qu'ii  en  a  été  détourné.Quelquefois  le  Corps 
na qu'une  feule  íituation  d'Equilibre ;  d'autresfois  plufieurs, 
fuivant  la  ftru&ure  du  Corps  :  Mais  on  fe  tromperoit  tou- 
jours,  fi  Ton  croyoit,  que  le  Centre  de  Gravité  du  Corps 
tache  á  fe  mettre  dans  Pendroit  le  plus  bas  qu'il  eft  poíli- 
ble  i  de  méme  qu  on  fe  trompe ,  en  difant ,  que  le  Centre 
de  Gravité  de  la  Lune ,  tache  á  s  éloigner ,  le  plus  quil  eft 

{)oífible  >  du  Centre  de  la  Terre.  On  voit  done  aífez  y  que 
a  caufe  principale  de  ce  que  la  Lune  nous  préfente  tou- 
jours  une  méme  face ,  eft  Pinégalité  de  péfanteur ;  &  á  cette 
caufe,  il  faudra  joindre,  ou  la  non-parfaite  Sphéricité,  ou 
la  non-parfaite  Homogénéíté  des  Couches  de  la  Lune,  otr 
les  deux  caufes  á  la  fois. 

V  L 

Comme  la  Queftion  que  nous  venons  d'expliquer,  en- 
traíne  celle  d'une  tegere  nutatíon  de  la  Lune  en  Longi- 
tude  y  que  les  Aftronomes  ont  obfervée  ^il  ne  ferapas  hors 
de  propos  de  faire  voir  comment  cette  nutation  découle 
de  notre  Théorie,  Nous  avons  vü  que  le.  Sphéroi'de  CB  D  F 
mobile  autour  d'un  Point  E  »  doit  toujours  montrer  au 
Point  A  la  Face  CB  D  ,  tant  que  le  Point  E  refte  dans  fa 
place,  Suppofons  á  préfent,  que  ce  Corps  s'éloigne  unpeu 
de  cette  fituatioa,  en  faifant  une  rotation  infiniment  petite 
autour  du  Point  E ,  la  forcé  qui  tend  a  le  remettre  dans 
fa  fituation  naturelle  y  eft  de  méme  infiniment  petite ; 
ce  qui  fait  voir  >  que  le  Point  E  faifant  fa  revolution  autour 
du  Point  A  y  ce  ne  fc^auroit  plus  étre  exa&ement  la  Face 
CB  D  ,  qui  regarde  vers  A  y  parce  qu'á  chaqué  petit  mou- 
vement  du  Point  E  ¡  la  Lune  fait  une  petite  rotation  autour 
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de  ce  Point ,  pour  garder  le  Parallélifme  >  &  la  forcé  qui 
tache  á  tourner  vers  le  Point  A  la  Face  CBD ,  étant  encoré 
infiniment  petite ,  ne  fcauroit  s'en  acquitter  aífez-tót :  &  ce 
fera  la  méme  chofe  pendant  que  le  Point  E  parcourt  un 
fecond  Elément,  &  ainfi  de  fuite,  jufqu'áce  qu'á  la  fin  la 
Lune  fe  place  aífez  obliquement  >  pour  que  la  forcé ,  qui 
tache  á  mettre  la  Lune  dansfa  íituation  naturelle  >  fóit  aífez 
grande,  pour  réparer,  á  chaqué  moment  >  une  nouvelle 
petite  inclinaifon,  qui  furvient  par  la  rotation  du  Point  E 
autour  du  Point  A.  [  Cette  explication  pourra  nous  fervir 
dans  la  fuite,  pour  démontrer  un  des  principaux  Phénome- 
nes  des  Marees.]  La  Lune  prendra  done  la  fituation  oblique 
c  b  df¡  fi  fa  Revolution  autour  du  Point  A  eft  fuppofée 
fe  faire  de  E  vers  D.  Mais  cette  fituation  oblique  demeu- 
reroit  encoré  la  méme  á  Pégard  de  la  Ligne  FA ,  fans  que 
la  Lune  eút  aucune  nutation ,  fi  le  Point  E  faifoit  fa  Revo- 
lution autour  du  Point  A  dans  un  Cercle  parfait,  &  avec 
une  vitefle  confiante  :  c'eft  done  l'inégalité  des  diftances 
A  E  ,  &c  des  viteífes  du  Point  E,  qui  fait  que  l'obliquité  dé 
la  fituation  feb  ¿varié;  &  c'eft  cette  variation  qui  fait  la 
nutation  de  la  Lune  en  Longitude. 

V  I  í. 

Venons  maíntenant  á  la  Terre ,  &  examinons  quel  mou- 
vement  elle  doit  ávoir  autour  du  Centre  de  Gravité ,  qui 
eft  entre  elle  &  la  Lune  :  cette  recherche  eft  néceífaire 
pour  notre  Queftion  ,  &  elle  ne  fera  plus  difficile ,  aprés 
ce  que  nous  avons  dit  de  la  Lune  dans  cette  vúe.  Nous  re- 
marquerons  done,  que  fi  la  Terre  eft  parfaitement  homo- 
gene  ,:  foit  dans  toute  fon  étendue ,  lbit  feulement  dans 
chacune  de  fes  Couches  concentriques;  &  fi  elle  eft  en 
méme  tems  parfaitement  fphérique  ,  elle  doit  conferver 
parfaitement  un  Parallélifme  dans  la  fituation  de  fes  parties , 
pendant  fa  Revolution.  Cependant  cette  parfaite  Homogé- 
neité,  eft  moralement  impolfible ;  &  la  parfaite  Sphcricité 
a  été  refutée  par  les  Obfervations  les  plus  exa&es.  Ce  Pa- 
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rallélifme  feroit  done  alteré ,  de  méme  qiñl  left  dans  h 
Lune ,  6c  la  Terre  ne  manqueroit  pas  de  prefenter  ala  Lu- 
ne  une  méme  face ,  fans  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre.  Ce  mouvement  empéche  Faftion  de  la  Lune ;  6c 
Peflfet  de  cette  aftion  étant,  á  caufe  dudit  mouvement  jour- 
nalier ,  tantót  d  un  cote  de  la  Terre ,  tantót de  lautre  ,  il ne 
pourroit  plus  produire  qu'une  legere  nutation  journaliere 
dans  PAxe  de  la  Terre ,  &  quelque  petite  inégalité  dans  le 
mouvement  journalier  de  la  Terre.  Mais  Pune  6c  lautre 
doívent  étre  tout-á-fait  infenfibles  ^  á  caufe  de  la  grandeur 
de  la  Maífe  de  la  Terre ,  de  Pextréme  petiteífede  Pá&ión 
de  la  Lune,  6c  de  la  -rapidité  du  mouvement  journalier:. 

V  I  I  L 

On  voit  done  que  la  Terre  fera  fa  revolution  autour  du. 
Centre  de  Gravité,  qui  lui  eft  commun  avec  la  Lune,  de 
telle  maniere,  que  fon  Axe  gardera  conflamment  une  fi- 
tuation  parallele.  Si  nous  confidérons  done  le  mouvement 
journalier  de  la  Terre  á  part,  il  eft  clair  que  lautre  mou- 
vement doit  étre  fuppofé  fe  faire  d  une  maniere  á  garder 
un  Parallélifme  dans  toutes  les  Se&ions  de  la  Terre.  Cela 
étant,  ils'enfuit  que  chaqué  point  de  la  Terre  fait,áPégard 
de  cet  autre  mouvement ,  une  méme  Ellipfe  ;  que  chaqué 
partie  a  une  méme  forcé  centrifuge,  &  que  les  Direñións 
des  forces  centrifuges  font  par-tout  paralleles  entre  elles, 
Et  c'eft  ici  le  point  principal ,  que  je  me  fuis  propofé  d'éta*- 
blir,  6c  de  bien  démontrer  dans  ce  Chapitre. 

I  X. 

Ce  que  nous  venons  de  démontrer  du  mouvement  de 
la  Terre  á  Tégard  de  la  Lune,  doit  auffi  s'entendre  ale- 
gard  du  Soleil;  en  forte  que  la  forcé  centrifuge  des  parties 
de  la  Terre ,  par  rapport  á  fon  Orbite  annuelle ,  doit  étre 
cenfée  la  méme ,  6c  leurs  dire&ions  paralleles  entre  elles. 
Mais  cette  Propoíitioft  n'eft  pas  fi  eífeiitiélle  á  l'égard  dé 
l'Orbite  annuelle,  comme  á  1  egard  de  l'Orbite ,  qui  fe  fait 
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autour  du  Centre  de  Gravité ,  qui  eft  commun  á  la  Terre 
&  ala  Lune,  á  caufe  de  Textréme  petiteffe  de  cette  der- 
niere  Orbite, 


CHAPITRE  IV. 

Qui  expoje  en  gros  la  Caufe  des  Marees. 

L 

APres  avoir  expliqué  au  premier  Chapitre  trois  diffé- 
rentes  raifons,  qui  peuvent  allonger  la  Terre  autour 
des  deux  Axes  >  qui  paffent  par  les  Centres  des  deux  Lumi- 
naires, il  n  eft  pas  difficile  de  voir  comment  on  doit  dé- 
duire  de  ees  allongemens  le  Flux  &  Reflux  de  laMer, 
pourvu  qu  on  ait  égard  en  méme  tems  au  mouvement  jour- 
nalier  de  la  Terre.  II  eft  clair  que  ce  mouvement  journa- 
Üer  doit  faire  continuellement  changer  de  place  les  deux 
dits  Axes  d'allongement  :  Mais  il  faut  remarquer  ici  par 
avance,  que  l'a&ion  compofée  des  deux  Luminaires ,  peut 
toujours  étre  confiderée  comme  une  a£lion  fimple ,  quoi- 
qu'á  la  vérité  fort  irréguliere.  Cependant  cette  confidéra- 
tion  fuffit ,  pour  voir  en  gros ,  que  la  Mer  doit  en  chaqué 
endroit  s'élever  &  fe  baifler  en  virón  deuxfois  dans  un  jour. 
Mais  il  s'agit  de  mettre  cette  caufe  en  tout  fon  jour  >  d'en 
développer  tous  les  effets  >  &  de  les  reduire  a  leur  jufte  me- 
fure,  autant  que  les  circonftances  peuvent  lepermettre. 

I  I 

La  Queftion  qui  fe  préfente  d'abord  >  &  qui  eft  en  mé- 
me tems  la  plus  importante  pour  notre  fujet ,  eft  de  trou* 
ver  laquantité  de  Pallongement  caufé  par  chacun  des  deux 
Luminaires.  Nous  ne  confidérerons  done  qu  unfeulLumi- 
naire.  Voici,avant  touteschofes,lesfuppofitionsdontje  me 
fervirai  dans  les  Calculs ,  6c  que  j'ai  deja  expofées  en  partie. 

I.  Nous 
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I.  Nous  fuppoferons,  que  la  Tetrre  eft  naturellement 
fphérique.  Cette  hypothefe  neft  que  pour  abréger  le  Cal- 
cul ,  6c  on  voit  bien  que  Peffet  des  deux  Luminaires  doit 
étre  feníiblement  le  méme  fur  une  Terre  ronde ,  ou  un  peu 
applatie  y  ou  un  peu  allongée. 

I I.  Que  les  Couches  concentriques  de  la  Terre  font 
d'une  méme  matiere,  ou  d'une  méme  deníité.  Cette  íuppo- 
lition  eft  fans  doute  fort  naturelle  ;  car  les  inégalités  ne  peu- 
vent  qp'étre  tout-á-fait  infenfibles  :  maisil  me  femble  qu'il 
n'y  a  áucune  vraifemblance  de  fuppofer  que  la  Terre  eft 
homogene  dans  toute  fon  étendue,  comme  M.  Newton 
la  fait. 

III.  Que  la  Terre ,  que  nous  fuppofons  fans,  Padtion  des 
Luminaires,  ronde  ,  eft  changée  par  Tadion  de  Tun  des 
deux  Luminaires  en  Ellipfoide ,  dont  l'Axe  paíTe  par  le  Cen- 
tre du  Luminaire  agiíTant.  Ceft  l'hypothefe  de  M.  Newton; 
6c  quoiqu'on  ne  puiffe  pas  la  démontrer  pour  le  Syftéme 
jdes  Attra&ions,  elle  ne  doit  pas  nous  arréter :  car  quelle 
que  foit  la  Figure  déla  Terre  aprés  ce petit changement, 
on  voit  aíTez  quelle  ne f^auroit s'éloigner  fenfiblement  de 
rEllipfoide.  Auíli  trouvons  -  nous  cette  Figure  elliptique 
dans  toutes  les  hypothefes,  quon  pourroit fe former  furia 
péfanteur,  fufceptibles  d'un  Calcul  &  tant  foit  peu  natu- 
relies.  D'ailleurs  un  petit  changement  dans  cette  Figure 
extérieure  de  la  Terre,  nen  fcauroitproduire,  qui  foit  fen- 
íible ,  entre  l'Axe  du  Sphéroide ,  6c  le  Diametre  qui  luí 
eft  perpendiculaire. 

I V.  Nous  fuppoferons ,  que  les  Luminaires  ne  f^au- 
roient  faire  changer  de  figure  toutes  les  Couches  quicom- 

?ofent  la  Terre  jufqu'au  Centre.  Car  vraifemblablement  la 
'erre  eft,  dans  fa  plus  grande  partie,  folide ;  6c  quand  méme 
elleferoit  toute  fluide,  fa  MaíTe  feroit  trop grande,  pour 
étre  mife  toute  entiere  en  mouvement ,  6c  pour  obéir  aíTez 
yíte  a  une  a&ion  auíli  petite.  Ces  refléxions  m'ont  engagé 
a  confidérer  la  Terre,  comme  un  noyau  fphérique,  com- 
pofé  de  Couches  parfaitement  íphériques  6c  inalterables  par 
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l'a&ion  des  deux  Luminaires,  &  inondé  d'un  Fluide  ho« 
mogene ,  tel  que  font  les  eaux  de  la  Mer ;  6c  á  fuppofer  > 
qu  il  n  y  a  que  ce  Fluide  inondant,  qui  reqoive  des  impref- 
fions  des  Luminaires ,  &  que  fa  profondeur  n  eft  pas  íenfi- 
ble  par  rapport  au  rayón  de  la  Terre.  Cette  hypothefe  eíl 
fans  contredit  la  plus  naturelle ,  lorfque  la  Terre  n'eft  pas 
fuppofee  homogene  dans  toute  fon  étendue ;  mais,  íi  on 
la  fuppofoit  homogene ,  córame  M.  Newton  Ta  fait,  con- 
tre»  toutes  les  apparences  de  vérité,  notre  hypothefe  n'en^ 
tre  plus  en  ligne  de  compte. 

V.  Enfin  nous  fubftituerons  á  la  place  des  Forces  cen- 
trifuges,  qui  empéchent  la  Terre  de  tomber  vers  les  Lumi- 
naires y  une  autre  forcé  qui  agiífe  de  la  méme  facón  ,  afín 
que  nous  puiílions  confidérer  d'abord  la  Terre y  comme 
dans  un  parfait  repos,  6c  un  entier  equilibre  dans  toutes 
fes  parties.  Cette  forcé  a  fubftituer doit  étre  fuppofee  égale 
dans  toutes  les  parties  de  la  Terre  (  §.  VIII.  Chap.  III. )  6c 
parallele  á  la  Ligne  qui  paífe  par  les  Centres  de  la  Terre  6c 
du  Luminaire  y  dont  il  fera  queftion. 

I  I  L 

La  Forcé  centrifuge  dont  nous  venons  de  parler,  doit 
étre  prife  pour  notre  fujet ,  précifément  telle,  qu'elle  foit 
égale  á  la  forcé  totale  de  TAttraftion  du  Luminaire ,  tout 
comme  íi  la  Terre  fe  foutenoit  parfaitement  dans  fa  dif- 
tance,  en  décrivant  un  Cercle  parfait;  6t  cela  eft  vrai, 
quelle  que  foit  la  Forcé  centrifuge  réelle  de  la  Terre.  C'eft 
ici  une  Propofition,  dont  on  ne  fent  la  vérité,  qu'aprés 
quelque  reflexión ;  6c  elle  eft  fondee  fur  ce  que  la  différence 
entre  la  Forcé  centrifuge,  telle  que  nous  venons  de  la  dé- 
crire ,  6c  la  forcé  centrifuge  réelle  >  n  eft  employée  qu  á 
pouífer  ou  repouífer  la  Terre,  6c  ne  f^auroit  lui  faire  chan- 
ger  fa  figure,  puifque  nous  avons  démontré  au  VIII.  Árt.  da 
précedent  Chapitre ,  que  chaqué  partie  eft  pouíTée  égale-í 
ment  6c  parallelement* 
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I  V. 

La  Forcé  centrifuge  totale  devant  étre  parfaitement 
egale  á  la  Gravitation  totale  de  la  Terre  vers  le  Lumi- 
naire ,  &  la  premiere  Forcé  étant  la  méme  dans  toutes  les 
Parties,  011  voit  bien  qu'onpourra  fuppoferla  Forcé  cen- 
trifuge égale  á  la  Gravitation  vers  le  Luminaire,  telle 
qu'elle  eft  au  Centre  de  la  Terre.  Car  la  Gravitation  qui  ré- 
pond  au  Centre  >  peut  étre  cenfée  la  moyenne  entre  toutes 
les  Gravitations  du  Globe  ;  &  cela,  quelque  relation  qu'on 
fuppofe  entre  les  Diftances  &  les  Gravitations ,  puifque  la 
difíerence  des  diftances  eft  infeníible ,  par  rapport  á  la  Dif- 
tance  totale  ;  &  que  par  conféquent  la  Gravitation  diminue 
comme  egalement  pour  des  égales  augmentations  de  Dif- 
tances ,  6c  qu'il  fe  fera  ainfi  une  jufte  compenfation  pour 
THemifphere  tourné  au  Luminaire ,  &  pour  PHemifphere 
oppofé.  Cette  Propoíition  n'eft  pourtant  pas  geometrique- 
ment  vraie ;  mais  la  fin  du  Calcul  m  a  fait  voir ,  qu'elle  peut 
étre  cenfée  vraie  pour  notre  fujet:  &  comme  elle  abrége 
fort  le  Calcul ,  je  Tai  mife  ici ,  pour  en  faire  ufage  dans  la 
jfuite. 

Probleme. 
V. 

Soit  dans  la  fixiéme  Figure ,  A  le  Centre  du  Soleil  >     Fig.  6. 
B  G  D  H  la  Terre ;  A  D  une  Ligne  tirée  par  les  Centres 
<Iu  Soleil  &  de  la  Terre  :  trouver  la  différence  entre  B  D 
&  ía  perpendiculaire  G  H,  qui  paíTe  par  le  Centre  C. 

S   O    L    U    T    1    O  N. 

Qu'on  s  imagine  deux  Canaux  B  C  &  GC,  communi- 
quans  entre  eux  au  Centre  C,  rempli  d'unFluide  de  di£ 
férentes  Denfités ,  tellesqu'on  fuppofe  dans  les  couches  de 
la  Terre.  Pour  déterminer  ees  couches  >  nous  confidere- 
rons  la  Sphere  inferite  G  b  Hd>  &  nous  fuppoferons  tout 
$e  noyau  immuable  pendant  la  revolution  journaliere  de 


%á¿  -Traite*  sur  le  Flitx 
la  Terre,  fondés,  a  cet  égard,  fur  ce  que  nous  "avons  dít 
dans  la  quatriéme  hypothefe  du  II.  $.  Quand  méme  011  fe- 
roit  attention  aux  changemens  de  figure  dans  lescouches 
prés  de  Gb  Hd,  cette  confidcration  ne  fcauroit  changerr 
íenfiblement  le  refultat  du  Calcul  5  parce  que  ees  change- 
mens de  figure  font  tout  á-fait  infenfibles  ,  &  que ,  felón 
toutes  lesapparences,  ils  ne  fcauroient  fefaire  au-delá  d'une 
certaine  profondeur  aífez  petite  á  l'égard  du  rayón  de  la 
Terre.  Aprés  cette  remarque ,  nous  déduirons  la  Solution 
de  notre  Probléme ,  de  ce  que  le  Fluide  doit  étre  en  equi- 
libre dans  les  Canaux  GC&lBC.  Pour  fatisfaire  á  cette  loi, 
&  pour  obferver  un  ordre  >  nous  diviferons  la  Solution  en 
trois  parties  :  dans  la  premiere ,  nous  chercherons  la  pref- 
íion  totale  du  Fluide  B  C  au  Point  C:  dans  la  feconde, 
nous  ferons  la  méme  chofe  á  Pégard  du  Fluide  GC;&  en- 
fin  nous  ferons  le  Calcul,  en  faifantles  deux  preííions  to- 
tales égales  entre  elles* 

I.Sóit  AC=a; GC,  ou¿C=¿;  lacherchceB  ¿=£: 
Qu'on  tire  du  Centre  C  deux  quarts  de  Cercles  infiniment 
proches^w,  om\  foit  Cp  ou  Cn—x^po  ou  nm=^dx; 
la  Denfité  variable  en  po  ou  nm  =  m,  la  Denfité  unifor- 
me de  Peau  (  qui  couvre  le  noyau  fphérique  ,  &  qui  forme 
le  double  Mcnifque)  =¿¿.  Soit  la  Gravitation  au  Centre  C 
vers  le  Centre  du  Soleil  A—g>  &  la  forcé  centrifuge* 
qui  agit  paralielement  á  ¿?jD,fera  par- tout  —g  (§.  VIII. 
Chap.  III.  &  §.  IV.  Chap.  IV.)  qu'on  nomme  G  la  Forcé  ac- 
céleratrice enGou^ caufée  par  l'adion du Globe  Gb  Hd, 
&  ^  la  méme  forcé  accéleratrice  pour  les  Points  p  & 
Apres  toutes  ees  préparations ,  on  voit  que  la  goute  p  o 
(  dont  la  MaíTe  doit  étre  exprimée  par  la  Denfité  m ,  &  par 
la  hauteur  d x,  ceft-á-dire  mdx)  eft  animée  par  plufieurs 
Forces  accéleratrices  :  la  premiere  Forcé  accéleratrice  eft 
celle  qui  refulte  de  Pa&ion  du  Globe  Gb  Hd,  que  nc>us 
avons  nomme  ^  :  la  Jeconde  eft  la  Forcé  centrifuge  de  A 
vers  C,  provenant  par  la  revolution  de  la  Terre  autour  du 
Point  A :  nous  avons  demontre,  que  cette  Forcé  doit  étre 


e t  Reflux  de  la  Mer.  8$ 
Falte  :  la  troi fieme  fe  fait  vers  ^ ,  &  provient  de  la  Gra- 
vitation  vers  le  Soleil:  celle-ci  eft  négative  á  1-egard  du 

Point  Cy  &  doit  étre faite          (a™xy  xg  •  enfin  la 

triéme  provient  de  l'a&ion  du  double  Ménifque  ,  compris 
entre  GB  HD  &  Gb  Hd,  &  elle  eft  encoré  négative  á 

Fégard  du  Point  C\  elle  eft  = — ~  n^Gx^en  vertu  des 

§.  £.X.  &  XI.  Chap.  II.  En  multipliant  toutes  ees  preílions 
accéleratrices  de  la  goute  po  par  fa  Maífe,  011  obtient  la  pref- 
fion  abfolue  qu'elle  exerce  íur  le  Point     6c  cette  preífion 

abfolue  fera  (  (íz^i—  TTF^)  x  m  d  *< 

On  remarquera  ici  en  paífant ,  que  comme  a  eft  cenfé 
infiniment  plus  grand  que  x  >  on  peut  pofer  (-~) 2  ===  1 
—  >  &  ainfi  cette  preílíon  devient 

dont  PIntégrale  donnera  la  preífion  de  la  Colonne  pC'7 
fcavoir,     JS¿mdx—J  JL-  J  _  , 

aprés  quoi  onaura  la  preífion  de  toute  la  Colonne  bC,  en 
fubftituant  dans  PIntégrale  b  á  la  place  de  x.  A  cette  preí- 
fion y  il  faut  encoré  ajoüter  celle  de  la  petite  Colonne  Bb , 
dont  la  gravitation  ou  péfanteur  vers  C  doir  étre  cenfée 
uniforme  dans  toute  fa  hauteur,  &  égale  á  G  :  il  fautauíli 
remarquer,  que  toutes  les  autres  forces  qui  agiífentfur  cette 
petite  Colonne  B  b  peuvent  étre  négligées>  comme  infini- 
ment inférieures  á  Padtion  G ,  qui  exprime  proprement  la 
péfanteur  présla  furface  de  la  Terre  vers.  fon  centre ;  ainíi 
done  la  preífion  de  la  petite  Colonne  Bb  doit  étre  fimple- 
ment  eftimée  par  fa  hauteur  £ ,  fa  denfité  f¿  &  fa  péfanteur 
G y  ce  qui  fait/w£G.  II  refulte  enfin  de  tout  cela,  que  la 
preífion  totale  de  toute  la  Colonne  B  C  fur  le  Point  C  eft 

t¿QG-i-f Qmdx  — p*  ******* 
en  prenant  apr£s  Pintégration  a?  =  tk 

Liij 
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I  li  Pour  trouver  a  préfent  la  preílion  de  la  Colonne 
G  C,  il  faut  chercher  toutes  les  Forces  qui  animent  la  gome 
mn,  dont  la  MaíTe  eft  encoré  m d x.  La  premier e  de  ees 
Forces  provient  de  PAttra&ion  du  Globe  GbHd,  &  eft  en- 
coré ==  O  y  puifque  cette  Forcé  eft  la  mémé  en  n  &ccnp: 
la  Jecondefi  orce  >  provenant  de  la  Forcé  centrifuge  des  par- 
ties  de  la  Terre ,  en  t&nt  qu'elle  fe  tourne  autour  du  Point 
A> eft  =  o ,  cette  Forcé  étant par-tout  perpendiculaire aGC 
( §.  Vllh  Chap.  III. )  La  troifiéme  Fcrce  provient  de  la  Gra- 
vitaron des  pames  de  la  Terre  vers  A ,  cette  Gravitation 
eft  au  Point  n  vers  le  Point  A  —  aag  >  &  étant  décom- 
pofée  >  la  Gravitation  refultante  vers  C  doit  étre  exprimée 
üar  aagx  :  dans  cette  derniere  expreílion  on  peut  rejetter 
au  Dénominateur  le  terme  x  x ,  comme  le  Calcul  me  Fa 
fait  voir ;  ainfi  il  provient  ~ ,  qui  marque  la  troifiéme  forcé 
vers  C  refultante  de  la  Gravitation  vers  A.  La  quatriéme 
Forcé  accéleratrice ,  qui  anime  la  goutewzw  á  defeendre 
vers  le  centre ,  provient  de  i'aftion  du  double  Ménifque , 

quienvermduXILí.  Ch.ILeft===^»f*Cx  p  En  pre- 
nant  la  fomme.de  toutes  ees  Forces  accéleratrices,  laFor- 

cetotalefera 

cette  Forcé  accéleratrice  totale  doit  étre  multipliée  par  lar 
petite  MaíTe  m  d  x ;  &  du  produit  il  faut  prendre  Píntégrale, 
qui  marquera  la  preílion  qu  exerce  la  Colonne  m  C  fur  le 
centre  C:  Cette  preílion  eft  done 

J£mdx+J—a — *-/ — TVb — J 

fiepour  avoir  la  preílion,  qui  réponde  á  toute  la  Colonne 
G  C ,  il  faut  encoré  aprés  Pintégration  faire  x  =  b 

III.  Aprés  avoir  exprimé  analytiquement  les  valeurs  des 
preíTions  des  ColonneS  B  C  &cG C¿  il  ne  refte  plus  pour 
achever  la  Solution  de  notre  Probléme,  qu'á  faire  une 
cquation  entre  les  deux  dites  valeurs  trouvées  dans  la  pre^ 
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imíere  &  feconde  partie.  On  aura  done  f¿G£-\-J Qjn$x — 

J^igmxdx     ^np&mxdx      ^Qyndx  ^^mxdx    ^  J^*"^™***  j 

&  cette  équation  arrangée  donne 

j  (¿G  ab& — f^nfAa&mxdx=f  15  gbmxdx  y 
&  de  la  on  tire  la  valeur  cherchée  de     qui  eft  confiante  ; 

fcavoir ,        C  =  {ís*bfdr*  T.  C.  Q.  F.  T. 

*  ¿fcGab  —  f+npamxdx  >- 

CoROLLAIRE* 

V  L 

On  voitpar  notre  Solution,  que  généralement  B  b  dort 
étre  égale  zD  d;  car  la  valeur  de  £  eft  la  méme,  foit  que 
Fon  prenne  x  affirmativement,  foit  négativement.  Auífi  au- 
roit-il  eté  ridicule  de  fuppofer  la  Courbe  B  G  DH  une  El- 
lipfe  y  fi  les  deux  parties  G  B  H  &cG  D  H  n'étoient  pas  de- 
venues  par  le  Calcul  également  allongées,  &  la  fuppofi- 
tion  auroit  renfermé  une  contradittion. 

Au  refte  ees  deux  petites  Lignes  ne  feroient  pas  égales 
a  la  rigueur.  Cette  égalité  n'efí  fondee  que  fur  ce  que  nous 
avons  rejetté  plufieurs  fois  dans  notre  Solution  de  certaines 
petites  quantités,  mais  qu'on  pouvoit  négliger  réellement , 
comnie  tout-á-fait  infenfibles,  non-feulement  par  rapport 
á  la  Ligne  b  C,  mais  méme  par  rapport  á  lapetite  Ligne  B  b> 
qui  ne  f<;auroit  étre  que  d'un  petit  nombre  de  pieds.  Cepen- 
dant  je  crois  encoré  néceífaire  d'avertir ici  >  qu'il  fautétre 
fur  fes  gardes ,  en  rejettant  dans  le  Calcul  de  certains  ter- 
mes ;  car ,  comme  dans  l'équation  refultante ,  plufieurs  ter- 
mes fe  détruifent &  qu'il  n'en  refte  que  des  termes  d'une 
fort  petite  valeur ,  on  ne  doit  rejetter  que  des  quantités 
qui  font  infenfibles  >  méme  par  rapport  aux  quantite's  reftan- 
tes  dans  Péquation. 

Ce  n'eft  qu'avec  une  telle  précaution,  que  j'ai  négligé 
dans  ma  Solution  plufieurs  termes,  &  je  ne  les  aurois  point 
négligés,  fi  la  fin  du  Calcul  ne  mavoit  enfeigné,  qu'ils  peu- 
yent  6c  doivent  étre  négligés. 
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VIL 

Pour  avoir  une  jufte  idee  de  notre  équation,  remarquons 
quef¿  figniíiela  denfité  de  l'eau  delaMer,  quiinondela 
Terre,  6c  m  la  denfité  quelconque  de  la  couche,  dont  la 
diftance  au  centre  eft  égale  á  x :  n  exprime  la  circonférence 
du  Cercle ,  dont  le  rayón  eft  égal  á  Punité  :  b  eft  le  rayón 
de  la  Terre  :  a  la  diftance  entre  les  centres  du  Soleil  &  de 
la  Terre  :g  exprime  la  forcé  accéleratrice  vers  le  Soleil 
d'un  Corps  place  au  centre  de  la  Terre  ;  &  enfin  G  expri- 
me la  forcé  accéleratrice ,  ou  la  péfanteur  des  Corps  á  la 
furface  de  la  Terre  vers  fon  centre. 

Or  y  pour  voir  que  tous  les  termes  de  notre  équation  font 
homogenes  6c  comparables  entre  eux ,  6c  en  méme  tems 
de  quelle  maniere  il  faut  faire  ufage  de  notre  équation  >  il 
faut  remarquer  qu'en  vertu  du  III.  §.  Chap.  II.  G  doit  étre 
exprimée  par  la  MaíTe  de  toute  la  Terre,  divifée  par  le 
quarré  de  fon  rayón ;  c'eft  -  á  -  diré  ,  qu  il  faut  fuppofer  G 
^fznmxxix^  &  comme  on  connoít  p0ur  le  Soleil  le  rap- 

port  entre^fic  G  ,  auífi-bien  que  celui  d'entre  a  6c  b ,  on  voit 
qu'on  peut  enfin  exprimer  £  fimplement  par  b  :  mais  il  faut 
pour  cet  effet  intégrer  auparavant  les  quantités  mxxdx 
6c  mxdx:  c'eft  ce  que  nous  allons  faire  dans  quelques  hy- 
potHefes  particulieres. 

VIII. 

Soit  d'abord  la  denfité  de  la  Terre  uniforme ,  &  nominé- 
ment  celle  de  Peau  de  la  Mer :  c  eft  ici  Thypothefe  de  M. 
Newton. 

En  ce  cas  m  eft  une  confiante  6c  égale  á^.,  6c  ainfi  no- 
tre équation  finale  du  V.  §.  eft  £  =  15**t  rr  ; 

Mais  par  le  VIL  §.  on  obtient  G  —  \n{¿b,oubizn2nf¿b 
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fes  3  Gy  &  íubflituant  cette  valeur  pour  le  fecond  terme  du 

Dénominateur,  il  provient  £  =  ~—  x  k 

Nous  verrons  dans  la  íuite,  que  cette  expreffion  analy- 
tique  donne  précifément  la  hauteur  indiquée  par  M.  New* 
ton  fimplement en  pieds,  pouces  &  ligues,  fans  en  don- 
nerle  Calcula  ou  du  moins  fans  le  mettre  ala  portee,  je 
ne  dirai  pas  de  tout  le  monde,  mais  uniquement  de  ceux 
qui  voudroient  bien  prendre  toute  la  peine  néceflaire  pour 
lapprofondir.  Notre  Methode  comprend  done  le  cas  tout 
particuíier  de  M.  Newton.  Mais  ce  cas  donne  une  ÍI  petite 
quantité,  qu  il  ne  mejparoit  pas  poílible  d'en  déduire  les 
Phénomenes  des  Marees ,  tels  que  les  obfervations  les  don- 
nent.  C'eft  ce  que  je  ferai  voir  plus  au  long  dans  la  fuite*  Je 
n'ai  done  jamáis  pü  comprendre,  comment  M.  Newton  > 
&  tous  ceux  de  faNation ,  qui  ont  écrit  fur  cette  matiere  ^ 
ont  pú  s'y  attacher.  On  voit  par- la ,  combien  il  eft  effentiel 
d'étendre  les  hypothefes  des  deníltés  des  couches  de  la 
Terre*  J  ai  remarqué  que  la  loi  de  ees  denfítés  contribue 
beaucoup  au  hauífement  &  baiffement  des  eaux  dans  les 
Marees ;  qu'on  en  peut  déduire  tel  effet ,  qu'on  trouverané- 
ceffaire  pour  l'explication  des  Phénomenes  indiques  par 
l'expérience ;  je  ferai  méme  voir  que  cet  effet  pourroit  étre 
infinidans  de  certaines  hypothefes.  Mais  ce  que  jefouhaite 
fur-tout  que  Ton  remarque ,  c'eft  que  les  mémes  hypothefes 
qui  donnent  plus  d'effet  aux  Luminaires ,  pour  hauífer  6c 
baiífer  les  eaux  dans  les  Marées,  font  d'ailleurs  extreme- 
ment  vrai-femblables  par  plufieurs  raifons  Phy  fiques >  toutes 
§rés-fortes,  Mais  venons  á  dautres  exemples. 

I  X. 

Suppofons  laTerre  creufe  en  dedans,  jufqu'a  une  di£ 
tance  donnée  c  depuis  le  centre ,  &  que  la  croute  ( dont 
Pépaiífeur  fera  —b  —  c)  foit  encoré  par -tout  d  une  denfité 
égale  á  celle  de  l'eau  de  la  Mer. 

Nous  avons  en  ce  cas  encoré  m  égale  a  la  confiante^  , 

M 
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&  aifífi  le  Calcul  fe  fera  comme  dans  le  précedent  Article  y 
avec  cette  reftrittion  ,  que  les  intégrales  des  quantités 
mxxd  x,  &  mxdx  doivent  étre=0,  lorfque x  —  c  :  de 
cette  maniere  on  o\>{\z\\x.fmx(lx  —  \i¿xx  —  \pcc,  ou 
(  en  faifant  x  —  b)  —~  H>bb  —  ¿  pe  c  j  fubftituant  cette  va- 
leur  dans  1  equation  finale  du  V.  §.  il  vient 

(Q         IT  gb  (bb  —  cc)  

"  ioGa¿  —  $npa(bb  —  ce) 

&  (parlera.  §.  )  G  eft«=/""»*"t*  ^-IZxjx'  — c»)=a 
(puifqu'il  faut  pofer  *  =  ¿  )  ^  x  ( ¿}  —  c3 )  :  de_  cette  der- 
niere  équation ,  on  peut  tirer  celle-ci  /tt  =  * »  x(¿?'  —  c1) > 

enfin  4S^(¿¿-»)=íi¥^U  fubftituant 
cette  valeur  dans  le  fecond  terme  du  Dénominateur  de  no- 
tre  equation  ,onab  =  ^x  -J—  x    ...    ,  - — . 

1  iG        a         i  b  b-\- z  b  c ¿  ce 

Cette  quantité  eft  la  méme,  que  celle  du  précedent  Ar- 
ricie^ lorfque  c  =  o\  mais  elle  devient  plus  petite,  á  me- 
fure  qu'on  fuppofe  la  Terre  plus  creufée,  &  elle  devien- 
droit  tout-á-fait  nulle  ,  fi  on  fuppofoit  la  Terre  prefque  en- 
tierement  creufe  en  forme  d  une  voute  fphérique,  dont  Pe- 
paiffeur  fút  peu  confidérable^  par  rapport  au  rayón  de  la 
Terre.  Cette  remarque  fuffit  feule ,  pour  refuter  le  fenti- 
ment  de  ceux  qui  croyent  que  la  Terre  pourroit  bien  n'é- 
tre  qu'une  croute  voutée;  car  il  ne  pourroit  y  avoir  en 
ce  casaucun  Flux  6c  Reflux  de  la  Mer,  au  moins  dans 
notre  Syftéme. 

X. 

Si  Ton  fuppofoit  la  loi  des  denfités  des  couches  de  la 

Terre  exprimée  par  cette  équationm  =  ~ft^c>eñ-á-dire^ 

que  les  denfités  fuífent  proportionnelles  aux  diftances  des 
couches  au  centre  x  on  trouveroit  la  hauteur 
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6  par  Conféquent  beaucoup  plus  petite ,  que  fi  la  Terre 
ctoic  par-tout  d'une  méme  denfité  >  fcavoir  en  raifon  de 

7  á  4.  AuíTi  cette  hypothefe  n'eft  -  elle  aucunement  vrai- 
íemblable  ,  y  ayant  apparence  que  les  couches  plus  den^. 
fes  font  plus  bas  que  les  couches  plus  legeres. 

X  L 

Si  laloi  des  denfités  efl  exprimée  parmt=  ~  ,  c'eft-á- 

diré,  fi  Pon  fuppofe  les  denfités,  fuivre  la  raifon  inverfe 
des  diñances  des  couches  au  centre ,  on  trouveroit 

— X¿, 

ce  qui  fait  la  valeur  de  6  quatre  fois  plus  grande  >  que  dans 
la  fuppofition  de  M.  Newton,  de  la  parfaite  homoge-? 
néité  de  la  Terre. 

XII. 

Suppofons  enfin  la  loi  des  denfités  exprimée  par  m 
~(t)^  >  ^  faudra  mettre  bbpomfm  xdx  y  &  Té- 
quation  du  VI.  §•  divifée  par  ¡¿  fera 


e  =  áiit  x¿. 

loGa — 11  npab 


mais  en  vertu  du  VIL  í.onaG  =f±^!L^=f^± 

' — *****  ~  (  en  $u¿ant  x—b)jn¡¿b.  D'oíi  Ton  voit  que  le 
Dénominateur  de  notre  équation  fondamentale  devient 
s=o,  &  par  conféquent    6=00  . 
Ainíi  Félevation  des  eaux  feroit  infinie. 

XIII. 

J'ai  mis  cette  derniere  hypothefe ,  non  qu'elle  fok 
poífible,  puifque  la  denfité  ne  fcauroit  étre  infinie,  comme 
elle  devroit  étre  au  centre;  mais  pour  faire  voir  favan- 
tage  6c  la  fupériorité  de  notre  Théorie,  püifqu'elle  ne  met 
point  de  bornes  a  rélevation  des  eau-x ;  fi  les  Marees  étoient 

Mij 
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cent  ou  mille  fois  plus  grandes  qu  on  ne  les  obfervc  ,  ttou¿ 
pourrions  lui  afligner  une  caufe  fuffifante.  Ayant  au  refte 
bien  examiné  tous  les  Phénomenes  du  Flux  &  Reflux  de  la 
Mer,  je  fuis  entierement  convaincu,  que  la  forcé  aflignée 
par  M  Newton  ne  fqauroit  fuffire  pour  les  produire :  il  faut 
done  diré  dans  le  fyfíéme  méme  de  ce  Philofophe ,  que 
les  denfités  de  la  Terre  ne  font  pas  uniformes ,  mais  qu'el- 
Ies  croiíTent  vers  le  centre.  Cette  hypothefe  n  eft-elle  pas 
fort  probable  d'ailleurs  d'elle-méme  f  L'eáu  eft-elle  le  íéui 
Fluide  que  nous  connoiílions?  &  nefaut-il  pas  que  les  Flui- 
des  plus  péfants  >  foient  plus  proches  du  centre  de  la  Terre  ? 
le  Mercure  eft  prés  de  quatorze  fois  plus  péfant  que  Teau :. 
la  grande  compreííion  que  fouffrent  les  parties  proches  da 
centre  de  la  Terre,  ne  pourroit-elle  pas  contribuer  á ren* 
dre  lamatiere  plus  compa&e  &  plus  denfef 

Si  nous  coniidérons  outre  cela,  combien  les  Planetes 
&  la  Terre ,  qui  nagent  fans  doute  dans  un  milieu  refiftant  , 
quoique  extrémement  fubtil,  confervent  leur  mouvement^. 
íans  en  perdre  la  moindre  partie  confidérable  pendant  une: 
longuefuite  de  íiécles,  nous  pourrions  facilement  croire* 
que  tous  ees  Corps  ont  beaucoup  plus  de  matiere,  que  M* 
Newton  ne  marque.  Enfin  de  quel  cote  que  j'envifage- 
cette  QueíHon  >  tout  me  fait  croire ,  que  les  couches  de  la 
Terre  augmentent  de  denfité  vers  le  centre.. 

Si  y  tout  le  Noyau  ou  tout  le  Globe  de  la  Terre  refc 
tant,  Teau  déla  Mer,  qui  inonde  la  Terre  y  changeoit  de 
denfité y  la  quantité  S.  fuivroit  la  raifon  reciproque  des  den- 
fités des  eaux  de  la  Mer.  II  fuit  de-lá  que  íi  la  Terre  étoit 
inondée  de  Mercure  r  les  Marees  feroient  quatorze  fois 
plus  petites  y  qu  elles  ne  font  actuellement*  Et  fi  au  con- 
traire  l'air  étoit  un  Fluide  homogene  péfant,  mais  fans 
élafticité,  fa  haureur  ferok  environde  8  y  o  £  plus  grande  a 
ceux  qui  ont  le  5oleil  au  Zenith,  qu'á  ceüx  qui  lauroieni 
¿rHoriforii  Celaferoit  1700  pieds  de  différence  dans  1* 
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hauteur  de  FAtmofphere ,  a  ne  donner  que  deux  pieds  de 
valeur  á  6;  &  cette  différence  en  produiroit  une  fur  le  Ba- 
rometre  de  plus  de  20  lignes.  D'oü  vient  done,  deman- 
dera-t-on,  qu'on  n  obferve  point  á  cet  égard  aucune  varia- 
tion  dansle  Barometre?  C'eft  l'élafticité  de  l'airqui  en  eft 
la  caufe ;  cette  élafticité  fait  que  la  hauteur  du  Barometre 
doit  étre  conftamment  la  méme  dans  toute  la  furface  de  la 
Mer,  enfaifant  abftra&ion  feulement  des  caufes  acciden- 
telles  &  paflageres,  qui  peuvent  furvenir  tout  d'un  coup, 
&  qui  n'agiífent  fur  l'air,  que  parce  que  celui-ci  ne  f^auroir 
obéir  aíTez  promptement ,  ni  fe  mettre  dans  un  inílant  dans 
fon  étatnaturel  d  equilibre.  On  remarquera  ici  qu'il  eftfaux^ 
que  lapreífion  du  Mercure  foit  égale  á  la  prellion,  ou  plu- 
tót  aupoids  de  la  Colonne  d'air  verticale  couehéedeffus  ^ 
ce  que  Ton  affirme  ordinairement ;  rnais  la  preílion  du  Mer- 
cure eft  égale  au  poids  moyen  de  toutes  les  Colonnes d'air 
verticales,  qui  environnent la  Terre,  c'eft-á-dire,  égale  au 
poids  de  toute  FAtmofphere  (  dont  la  hauteur  eft  confíderée 
comme  infinimentpetite ,  par  rapport  au  rayón  de  la  Terre  } 
multiplié  par  la  raifon  de  la  bafe  de  la  Colonne  du  Mercure 
a  toute  la  furface  de  la  Terre.  Cette  Propoíition  fait  voir 
que  la  hauteur  moyenne  du  Barometre  doit  étre  la  méme 
fous  l'Equateur  6c  fous  le  Cercle  Polaire,  quoique  le  poids 
abfolu  déla  Colonne  d'air  verticale  fous  l'Equateur  pendant 
les  plus  grandes  chaleurs  ne  foitpas  la  moitié  íigrandque 
celui  d'une  pareille  Colonne  d'air  fous  le  Cercle  Polaire 
en  Hyver*  On  voit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dke^ 
pourquoi,  ni  le  Soleil,  ni  la  Lune  ne  changentpas  fenfible- 
ment  la  hauteur  du  Barometre,,  quoiqu'ils  élevent  les  eaux 
coníidérablement.  La  véritable  raifon  n'en  eft  que  Pélafti- 
cité  de  l'air  >  qui  doit  faire  preífer  également  tous  les  enr- 
droits  déla  furface  déla  Terre  ;  &  cette  feule refléxion dé^ 
montre  entierement  rinfuffifance  des  inégales  compreí!ion$> 
de  la  matiere  des  Tourbillons ,  pour  expliquer  les  Marée% 
ícmuieaous  avons  deja  remarqué  au  111.  §9  Chap.L 
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X  % 

Tousles  cas  particuliers ,  que  nous  venons  d'exammer> 
font  voir,  &  il  n'eft  pas  difficile  dele  démontrer  genera- 
lement  par  Péquation  du  V.  §.  que  la  quantité  £  (  qui  expri- 
me la  différence  entre  la  plus  grande  hauteur  de  la  Mer> 
óc  la  plus  petite.,  en  tant  qu'elle  eft  produite  par  la  feule 

adtion  du  Soleil  )eft  toujours  =      x  b :  le  coefficient  n  dé- 

G  <x 

pend  des  différentes  denfités  des  couches  de  la  Terre  ;  le 
rapport  t  eft  connu  par  les  Obfervations  aftronomiques :  il 
ne  refte  done  qu  á  voir  comment  on  pourra  déterminer 
la  quantité  ^:  c'eft  en  comparantles  effets  que  les  Forces 

g  6c  G  produifent ;  la  premiere ,  en  retenant  la  Terre  dans 
fon  Orbite  annuelle ;  la  feconde,  en  retenant  la  Lune  dans 
celle  qu'elle  fait  autour  de  la  Terre.  Si  la  diftance  moyenne 
de  la  Lune  au  centre  de  la  Terre  eflnommée  a,  la  Forcé 
centrifugedelaLunefera  =  ^G,  &  la  forcé  centrifuge 

de  la  Terre  eft  =g :  or  la  Forcé  centrifuge  moyenne  déla 
Terre  dans  fon  Orbite ,  eft  á  la  forcé  centrifuge  moyenne 
de  la  Lune  autour  de  la  Terre ,  ou  plutót  autour  du  centre 
de  Gravité  du  fyftéme  de  la  Terre  6c  de  la  Lune ,  comme 
la  diftance  du  Soleil  divifée  parle  Quarré  du  tems  périodi- 
que de  la  Terre  autour  du  Soleil ,  eft  á  la  diftance  de  la 
Lune  au  centre  de  Gravité  commun  de  la  Terre  6c  de  la 
Lune  [M.  Newton  fuppofe  cette  diftance  =  ¿£  *y  voyez 
fes  Princ.  Math.  Phil  nat.  Edit.  2. pag.  430;  il  fonde  cette 
ílippofition  fur  quelques  Phénomenes  des  Marées ,  mais 
mal  choifis  á  mon  avis;  elle  eft  done  encoré  fort  douteufe; 
mais  comme  elle  n'eft  pas  de  conféquence  pour  notre  fu- 
jet^  je  ne  laifferai pas  de  l'adopter  ici]  divifée  par  le  quarré 
du  tems  périodique  de  la  Lune  :  on  a  done ,  en  nommant 
le  tems  périodique  de  la  Terre  T,  6c  celui  de  la  Lune  t ¿ 

cette  Analogie    g :  -O  : .  Tt  .  — » 
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Ce  qui  donne     |  =  40       y  &  pac  conféquent , 

Remarque. 

Pour  voir  que  cette  Formule  s'accorde  avec  celíe  dé 
M.  Newton  pour  la  íuppoíition  de  rhomogenéíté  de  la 
Terre,  nous  remarquerons  >  qu'en  ce  cas  orí  a  n  =  ±f 

(  §.  FUL )  6c  M.  Newton  fuppofe  *  =  ¿^t  (  Princip.  Math: 
Phil.  nat.  Edit.  2.pag.  430.)  ^=2  (  Princ.  Math.  pag: 

39$.)  6c  enfin  b—  19695539  pieds  aprésla  mefure  de  M. 
Caífini.  De  tout  cela  il  reíulte 

cela  fait  6=  1  pied  n.  pouces  &  un  quart.  M.  Newton 
trouve  1  pied  11  pouces  &  un  huitiéme.  (  Princ.  Math.  pag. 
429. )  La  différence  me  paroít  trop  petite ,  pour  en  recher* 


cher  Torigine, 


XVI. 


Tout  ce  que  nous  venons  de  diré  par  rapport  á  Pa&ion 
du  Soleil,  doit  étre  entendu  auífi  de  la  Lune,  fans  yrien 
changer ;  de  forte  que  les  équations  fondamentales  des  §.  §. 
V.  6c  VIL  fervent  également  pour  la  Lune,  en  entendant 
par  a  la  diftance  entre  les  centres  de  la  Terre  6c  de  la  Lu~ 
ne,6c  parala  péfanteur  d'un  Corps  place  au  centre  de  la 
Terre  vers  la  Lune.  Et  comme  nous  avons  dit  au  XV.  §; 
que  quelque  hypothefe  qu'on  prenne  pour  exprimerles  dif- 
férentes  denfités  dans  les  couches  de  la  Terre ,  on  trouvera 

p  nebí 
tOUlOUrS  b  ==  rré-r  X  b  > 

nous  dirons  par  rapport  á  la  Lune,  qu'on  trouvera  toujours 

G  ce 

prenant  pour  cP  la  différence  deshauteurs  des  eauxaceux 
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qui  ont  la  Lune  au  Zenith ,  &  á  PHorifon  ,pour  ala  díftancd 
entre  les  centres  de  laLune  &de  la  Terre,  &  pour  y  lape- 
fanteur  d'unCorps  place  au  centre  de  la  Terre  vers  la  Lune¿ 

XVII. 

Ce  qui  m'a  engagé  á  ne  parler  d'abord  que  de  Pa&iort 
du  Soleil  fur  la  Mer,  eft  qu'on  connoít  parfaitement  bien 
la  valeur  de  g  pour  le  Soleil ,  comme  nous  avons  vü  au 
XV.  §.  au  lieu  que  la  Lune ,  qui  n'a  point  de  Satellites ,  ne 
fqauroit  donner  immédiatement  la  Forcé  accéleratrice  , 
qu'elle  caufe  au  centre  de  la  Terre ,  6c  que  nous  avons 
nominé  y.  Je  trouve  par  ma  nouvelle  Théorie  de  la  Lune, 
dontj'ai  deja  fait  mention  ci-deífus,  plus  genérale,  plus 
exa&e ,  6c  fur-tout  infiniment  plus  facile ,  que  celle  de  M. 
Newton ,  qu'on  peut  déterminer  ladite  valeur  y  avec  tou- 
ees  les  autres  qui  en  dépendent ;  fcavoir  la  MaíTe  de  la  Lu* 
íie  ,  comparée  avec  celle  de  la  Terre  ,  6c  leur  commun 
centre  de  Gravité,  moyennant quelques  irrégularités  dans 
les  mouvemens  de  la  Lune ,  pourvu  qu'on  puiífe  les  ob- 
ferver  affez  exa&ement.  M.  Newton  a  taché  de  déterminer 
la  Forcé  accéleratrice  y ,  en  comparant  les  effets  de  la  Lu- 
ne fur  la  Mer  avec  ceux  du  Soleil  i  cette  Methode  feroit 
fort  bonne  >  fi  on  fcavoit  bien  féparer  les  effets  des  deux  Lu- 
minaires.  II  aprétendu  lefaire,  en  comparant  les  Marees 
bátardes >  qui  fuivent  les  Quadratures ,  avec  les  plus  gran- 
des Marees ,  qui  fuivent  les  Syzygies.  Nous  verrons  ci- 
deffous  ce  que  Pon  peut  trouver  á  rediré  á  cette  Methode  ¿ 
&  comment  on  pourra  y  fubftituer  d'autres  plus  exa&es, 

XVIII. 

Au  refte,  il  eft  clair  que  la  Lune  6c  le  Soleil  produíront 
leurs  effets  independamment  Pune  de  Pautre  :  tout  ce  qu$ 
le  Soleil  pourroit  contribuer  au  moins  dans  la  puré  Théo- 
rie ,  pour  troubler  Pa&ion  de  la  Lune ,  eft  qu'il  allonge  un 
peu  la  Terre :  mais  il  eft  aufli  bien  évident ,  que  la  Lune 

changera 


i 
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changera  également  la  furface  de  la  Mer  fur  une  Terre  par- 
faitement  ronde  ou  allongée  d  un  petit  nombre  de  pieds : 
nous  avons  deja  dit  la  méme  chofe  dans  la  premiere  hypo- 
thefe  du  fecond  Arricie* 

Voici  done  comment  il  faudroit  déterminer  la  furface 
de  la  Mer,  íi  les  deux  Luminairespouvoientproduire  dans 
un  inftant  tour  leur  eífet ,  c'eft-á-dire,  fi  l'eau  n'avoit  point 
d'inertie,  6cqu'ellepüt  prendre incontinentfa  jufte figure; 
car  c'eft  de  cette  inertie  >  qu'il  faudra  tirer  dans  la  fuite 
plufieurs  inégalités,  6c  autres  Phénomenes,  quonaobfer- 
vés  dans  les  Marees. 

Soit  dans  la  feptiéme  Figure  bgdklz  Globe  de  la  Terre  Fig. 
parfairement  fpherique,  6c  confidérons  d'abord  le  Soleil, 
que  nous  fuppoferons  place  dans  la  Ligne  prolongée  b  d 
paflant  parle  centre  de  la  Terre  C:  notre  Globe  fe  chan- 
gera en  Sphéroide  ,  tel  que  B  GDH>  les  eaux  baiffantau- 
tour  de  gh,  6c  montant  autour  de  b  6c  d.  Soit  enfuite  la 
Lune  dans  la  Ligne  prolongée  qp;  il  eft  clair  qu'elle  agirá 
fur  le  Sphéroide  de  la  méme  facón  qu'elle  feroit  fur  le 
Globe  parfait,  duquel  le  Sphéroide  difFere  d  une  quantité 
tout-á-fait  infenfible  :  ainfi  done  la  Lune  fera  monter  6c 
baiffer  les  eaux  par-deífus  la  furface  du  Sphéroide,  tout  au- 
tant  qu  elle  feroit  á  Tégard  de  la  furface  fphérique,  fans  lao 
tion  du  Soleil.  II faut  done  prendre  nq>o\imp32ibB,o\i 
d  D  en  raifon  des  Forces  lunaire  6c  folaire ,  c'eft-á-dire  , 
comme  £  á  £- ,  tracer  enfuite  les  courbes  q  r  p  s ,  telles 

qu  en  prenant  un  Angle  quelconque  u  Cq>  égal  á  un  An- 
gle^  CB ,  la  perpendiculaire  u  x  interceptée  entre  les  fur- 
faces  desSphéroides ,  ait  á  la  perpendiculaire  y  z,  intercep- 
tée entre  le  premier  Sphéroide  6c  le  Globe,  ía  raifon conk 
tante  de  n  q  a  bB.  Voiiá  done  une  Conftru&ion  géometri- 
que  genérale,  qui  montre  á  chaqué  moment,  6c  á  chaqué 
endroit,  la  hauteur  de  la  Mer,  6c  les  variations  de  cette 
hauteur.  Mais  elle  demande  des  Calculs  longs  6c  pénibles. 
Nous  verrons  dans  la  fuite  >  comment  on  pourra  s'y  pren- 
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drej  póur  les  faire,  en  commen^antpar  les  circonftances 
&  les  hypothefes  les  plus  (imples ,  &  en  y  ajoütant  des  cor- 
re&ions  6c  équations  á  faire  pour  chaqué  circonñance 
changée, 

XIX. 

Voici  done  les  cas  6c  les  hypothefes  >  par  lefquelles 
nous  commencerons  Nous  fuppoferons  d'abord,  que  la 
Lune  fait  des  Cercles  parfaits  autour  de  la  Terre  >  6c  pareil- 
lement  la  Terre  autour  du  Soleil :  que  ees  Orbites  font 
dans  le  plan  de  l'Equateur  de  la  Terre  :  que  toute  la  Terre 
eft  inondee  :  que  la  furíace  de  la  Mer  prend  dans  un  inf- 
tant  fa  juñe  Figure  ,  tout  comme  fi  l'eau  n  avoit  poirít  d'i- 
nertie ni  refiftances  ;  6c  enfin  qu'il  ne  faille  déterminer  les 
loix  des  Marees  >  que  fous  l'Equateur.  Mais  avant  de  faire 
les  Calculs,  il  fera  bon  d'expofer  préliminairement  quel- 
ques  Lemmes  géometriques. 


CHAPITRE  V. 

Contenant  quelcjues  Propofttions  de  Géometrie  prélimi- 
naires  pour  l'Explication  &  le  Calcul  des  Marees. 

P  ROBLEME. 
I. 

SOit,  comme  ci-  devant,  le  Cercle  bg  d  h  {Fig.  8. )  fie 
TEllipfe  prefque  circulaire  BGDH,  6c  fuppofons  la 
Sphere  6c  le  Sphéroide ,  décrits  par  la  rotation  du  Cercle 
6c  de  TEjlipfe  autour  de  l'Axe  B  D  >  égaux ;  trouver  le 
rapport  entre  les  petites  Lignes  B  b  6c  Gg. 

S  o   l  u   t  i   o  N. 
Nous  fuppoferons  pour  nous  fervir  des  mémes  expre£ 
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íions }  que  nous  avons  employées  jufqu'ici,  B  b  -f~  Gg  —  C; 
Gg  =  x>  &cB¿>  =  G  —  x'y  CbouCg=*b',  n  la  ctrconfé- 
rence  du  Cercle ,  dont  le  rayón  eft  égal  á  Punité.  Ceci 
pofé  y  on  fcait  que  la  Sphere  fera  =  f  nb3 :  on  fcait  auííi  > 
qu  un  Ellipfoide  (  dont  le  grand  Axe  eft  =  2  A ,  &  le  plus 
petit  Diametre  =  2  B  )  eft  =  f- w  B B  A ;  cela  donne  notre 
Sphéroide==f  n  {b  —  x)zx  (  b  -4-£ —  x)  ==f  (  b*  — 
3bbx-+-bb€)ñ  Pon  néglige  les  infiniment  petits  du  fe- 
cond  ordre.  Faifant  á  préfent  par  la  condition  du  Pro- 
bléme  la  Sphere  égale  au  Sphéroide  ,  on  a  ±nb3—jn 
{b*  —  3bbx-hbbQ)  c  eft-á-dire ,  x  =  f  6.  C  Q.  F.  T. 

C  O   R  O   L   L  A  I   R   E.  v 
I  I. 

Si  Gg  =  j  6 ,  il  faut  que  B  b  foit  =  f  &  par  conf&r 
quent  double  de  Pautre.  Ainfi  done  Peau  monte  deux  fois 

Elus  autour  de  la  Ligne ,  quipaíTe  par  le  centre  de  l'un  des 
.uminaires ,  & celui  de  la Terre ,  qu'elle  ne  defeend  á  la 
diftance  de  po  dégrés. 

P    R    O     B    L    E    M  E. 
III. 

Si  Pon  tire  du  centre  Cune  droite  quelconque  Cy>  trou- 
ver  la  petite  Ligne  yz,  qui:marque  la  hauteur  verticale  du 
Fomty  pris  dans  PEllipfe ,  par-deffus  le  Point  Z  prisdans 
le  Cercle. 

S    O    L    U    T    I    O  N. 

Qu  on  tire  par  le  Point  Z  la  droite  £  ct  perpendiculairé  á 
PAxe  :  on  voit  qu  en  conféquence  de  nos  hypothefes ,  PAn- 
gle  €y  z  doit  étre  pris  pour  un  droit,  &  le  petit  Triangle 
0>y  z  cenfé  femblable  au  Triangle  Ca  z  ,  d'oü  Pon  tire 

N  ij 
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Soit a  préfent C<s=j;Zc<,  =  t/ bb — ss\  on  aura  pat? 
la  nature  derEHipfe 

Si  on  change  cette  quantité  en  fuites ,  &  qu'on  rejette 
toujours  les  infinimentpetits  dufecond  ordre,  ontrouvera 

enfin  bb — n+?r^p=xC 

De-la  on  tire  *  C  —  *z—Q>z  —  3Y~~b- — xC,  &  paí 

3  0  y  bb  —  ss 

conféquent        yz—z"~hb  xS.  C.2,F. T. 

Coro  ll  aire  I. 
I  V. 

Pour  trouver  les  Points  M>  oü  PEllipfe  coupe  le  Cer- 
ele,  on  na  qu'á  fairej?  z-=.oycz  qui  donne  í=¿\/jcs: 
QxSlllb)  &  TArc  ¿A/de54p 

CaROLLAIRE     I  L 

V. 

Si  la  Terre  tournoít  autour  d  un  Axe  perpendiculairer 
au  plan  de  notre  Figure,  &  que  le  Cercle  bgdh  repré- 
fentát  ainíi  TEquateur  de  la  Terre,  dans  lequelPün  des  Lu- 
minaires  eft  fuppofé  fe  trouver  fi  par  cette  rotation  de  la 
Terre,  le  Point  B  eft  parvenú  en  yy  le  Luminaire  reftant 
dans  PAxe  B  D ,  l'Angle  b  C  Z  fera  l'Angle  horaire ,  dont 
le  Cofinus  eft  appellé  s ,  le  Sinus  total  b ;  &  on  voit  que  la 
diííerence  des  hauteurs  de  Teau  avant  &  aprés  ladite  rota- 
tion fera  repréfentée  par  Bb — yz>  c'eft-á-dire  par-C-4- 

bb~~}  ss  x  Q ,  ou  par  bb~~ss  x  C ,  ou  enfin  ( en  nommant  le 

3¿>¿>  *  bb 

Sinus  de  PAngle  horaire  o-)'  par  ^  Nous  eoncluerons 
de-lá,  que  les  baifíemens  des  eauxfont  proportionnels  aux. 
Quarrés  des  Sinus  des  Angles  horaires ,  qui  commencent 
du  moxnent  de  la  haute.-Mer. 
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CoHOLLiíHB  III. 

V  L 

Les  variations  qui  répondent  a  de  petlts  íntervalles  de 
tems  égaux,  fontpour  chaqué  PointZ,  proportionnelles 
aux  aires  du  Triangle  C&z.  Car  Pintervalle  de  tems  doít 
étre  exprimé  fimplement  par  un  petit  Are  de  Cercle,  qui 

eñ  =  T/bAS    y  en  confidérant  s  comme  variable  ;  &  fi 

v bb —  ss 

nous  faifons  cette  quantité  égale  á  un  petit  élement-  de 
tems  dt  y  nous  aurons  ~~bds    z=dt  &c  ds  —dtVbb—sr^ 

*  bb — ss  b 

Or  par  le  V.  §.  tout  le  baiíTement  des  eaux  étant 


-bb-SfxQ,  fa  différentielle  fera  =  ^*dtVbb-ss.  & 

bb  b* 

comme  les  quantitésS,  b  &  dt  font  confiantes ,  nous  voyons, 
que  les  variations  verticales  des  Marées  >  qui  fe  font  dans 
de  petits  íntervalles  de  tems  égaux,  font  proportionnelles 
aux quantités  répondantes b  b  —  s  s ,  ou  aux  Aires  des 
Triangies  C clz. 

S  C   H   O  L  1  Ee 
V  I  I. 

On  voít  que  ees  proprietés  tendent  á  déterminer  les 
fcauíTemens  &  baiíTemens  d'une  méme  Maree  pour  cha- 
nque moment ,  &  nous  verrons  dans  lafuite,  combien  elles 
répondent  aux  Obfervations*  Ces  Propofitions  fuffiroient 
pour  ce  deíTein,  íl  nous  ne  voulions  confidérer,  que 
ce  qui  arrive  aux  Conjon&ions  &  Oppofitions  des  deux 
Luminaires  :  mais  comme  cette  refíriftion  ne  feroit  qu'un 
cas  tres  -  particulier  de  toute  la  Théorie  des  Marées , 
nous  paíTerons  plus  outre.  Remarquons  cependant  encoré 
une  fois  ,  que  chaqué  Luminaire  peut  étre  confideré,  com- 
me agiíTant  fur  la  Mer,  indépendamment  lun  de  Tautrei 
■^uifque  les  petites  variations  caufées  par  Fun  des  deux  • 

Niij, 


102  Traite'  sur  le  Flux 
ne  change  pas'fenfiblement  toute  la  figure  de  la  Terre: 
une  quantité  de  quelques  pieds  ne  fcauroit  étre  fenfible  par 
rapport  á  tout  le  Diametre  de  la  Terre.  Nous  allons  done 
confidérer  les  deux  Luminaires  á  la  fois  ,  &  dans  une  po- 
fition  en  longitude  quelconque ,  quoique  toujours  dans  le 
plan  de  PEquateur.  Nous  confidérerons  aufli  fur  la  Terre 
un  Point  quelconque  dans  PEquateur ,  pour  voir  combien 
la  Mer  doit  étre  plus  haute  ou  plus  baile  dans  ce  Point  > 
quelle  ne  feroit  fans  l'a&ion  des  Luminaires.  Ceft ici  une 
Queftion  des  plus  efíentielles  pour  notrefujet.Souvenons- 
nous  cependant ,  que  C  fignifie  la  hauteur  de  toute  la  va- 
riation  des  eaux  d'une  Maree  y  en  tant  qu  elle  eft  produite 

Íar  la  feule  a£Üon  du  Soleil ,  &  ¿  la  méme  chofe  pour  la 
.une. 

P   R    O    B  L    E   M  E. 
V   I  I  L 

Soit  dans  la  neuviéme  Figure  bCd¿,  PEquateur  de  la 
Terre  parfaitement  circulaire,  tel  qu'il  feroit  fans  Pattion 
des  deux  Luminaires :  fuppofons  le  Soleil  dans  la  Ligne 
prolongée  d  b  >  &  la  Lune  dans  la  Ligne  prolongée  ¿& ;  6c 
íbit  un  point  Z  donné  de  pofition  :  trouver  la  hauteurjyz, 
qui  marque  Pélevation  de  la  Mer  pour  ledit  point  Z  produit 
par  les  deux  Luminaires. 

S  O   L    U   T    1    O  N. 

Suppofons  que  le  Soleil  eleve  les  eaux  en  b  de  la  hau- 
teur B  b  y  &  la  Lune  de  la  hauteur  B  £  au  Point  Q.  On  aura 
parles  precedentes  Propofitions  Bb  =  j-Q9  &  B£x=|-^; 
qu'on  partage  la  hauteur  cherchéey  z  en  deux  partiese r , 
&c  rzy  dont  la  premiere  convienne  á  Pa£tion  de  la  Lune, 
&  Pautre  á  Pa&ion  du  Soleil :  foit  le  Sinus  total  =  i ,  le 

Sinus  de  PAngle  donné  b  Cz  =  ^  -y  le  Sinus  de  l'Angle  C  Cz 
pareillement  donné  =  \ :  de  cette  maniere ,  nous  auron* 
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en  vertu  du  1 1 1.  §.  r  z  =  Ul^hl  x  C  =  x  £ ,  &  pa- 

reillementjy  r  =  l¿^Üix  J*,  &  par  conféquent 

y  2     ü*rJíí  X  €  -i-  iíA^Lií  x  ¿  C.  Q.F.T. 

J  ^bb  $bb  > 

I  X. 

On  volt  par  cette  Solution  la  loi  qu  il  faudroit  obferver 
pour  conftruire  une  Table ,  qui  marquát  pour  chaqué  age 
de  la  Lune ,  6c  pour  chaqué  moment,  leshauteurs  des  Ma- 
rees, en  íuppolantle  Point  z  changer  continuellement  de 
pofition ,  jufqu'á  ce  qu'il  ait  fait  le  tour  :  voyons  á  préfent 
quel  eft  le  Point  Z  >  qui  marque  la  plus  grande  hauteur y  z , 
les  Poles  b  &  C  étant  donnés  de  pofition. 

L    E    M    M  E. 

X. 

Si  le  Sinus  de  TAngle  bCz  eft  appellé,  commeci-def- 
fus ,  j  ;  le  Sinus  de  PAngle  C  Cz ,  i ;  le  Sinus  de  la  íbmme 
de  ees  deux  Angles,  c  eft-á-dire,  le  Sinus  de  TAngle  b  CQ, 
~  ^  je  dis  qu  on  aura 

/  =  ,  & 

mmbb-\-nnc  e —  mmcrtr —  imntV  (bb  —  ce) 
*  bb  #  . 

Je  n'ajoúterai  pas  la  démonftration  de  ce  Lemme :  mais 
il  eft  pourtant  bon  d  avertir  ici,  qu'en  cherchant  la  valeur 
de  fy  qui  marque  le  Sinus  de  la  diffe'rence  de  deux  Angles 
donnés  par  leurs  Sinus;  on  tombe  facilement  dans  une 
autre  expreíTion  beaucoup  plus  prolixe ,  &  qui  rend  le  Cal- 
cul  du  Probléme ;  que  nous  allons  expofer,  prefque  impra- 
ticable. 
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P   R    O    B   L    E    M  E. 

XI. 

Trouver  les  Points  Z }  oü  les  hauteurs^yz  foient  les 
plus  grandes. 

SOLUTION. 

La  nature  de  notre  Probléme  demande  >  que  la  diffé- 
rentielle  de yz,  fyvok-^/f1^^  (*.  VIII.)  ÍQit 

z=o ,  ou  bien        fdf=¿— vdv. 

Et  fi  Ton  différentie  Féquation  feconde  du  précedent 
Lemme  j  on  trouve,  prenantles  quaritités  m,n&t  b  pour 
confiantes,  &  <rpour  variable , 

,         nntrdf  —  nm  <rd<r  xmnt  o  —  nmbb 

?       ^  Tb  bbV(bb-cc) 

En  comparant  ees  deux  valeurs  de  %  d  ^ ,  on  trouve  une 
nouvelle  équation,  á  laquelle  on  pourra  donnerune  telle 
forme  > 

( — 1  b  be-h-mmtT — nnv)\/bb  a<r—2mn<r(r — mnbb: 

fi  Ton  fuppofe  pour  abréger  la  Formule  -fmn       -  —  - 

=  on  trouve  aprés  une  redu£tion entiere  de  Féquation  > 
le  Sinus  de  l'Angle  bCz ,  ou 

l  =  ±v/(i.±  _4  y  C  Q.F.  T. 

S   C    H    O    L    I  E. 

XIX 

II  ne  fera  pas  difficile  de  reconnoitre  dans  chaqué  cas  i 
quel  choíx  on  doit  faire  des  Signes  ambigus.  Mais  pour 
faciliter  la  chofe ,  &  pour  en  donner  une  idée  d'autant 
plus  diftin&e ,  on  pourra  faire  les  remarques  qui  fuivent. 

„  i°.  Que  notre  Formule  marque  en  méme  tems  quatre 
Points  z}  Z }  s  &  $¡  que  les  deux  premiers  diametralement 

oppofés  ¿ 


c 
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oppofes  j  marquent  que  la  Mer  y  efl:  la  plus  haute  ,  6c 
les  deux  autres  diametralement  oppofes  marquent  que 
la  Mer  x  eft  la  plus  baífe,  6c  que  TArc  z  s  eft  toujours  de 

í)o° ,  ce  que  Ton  connoit  de  ce  que  \^  \-\  —   > 

z  v  4  +  A  A 

exprimant  le  Sinus  d  un  Angle,  fon  Cofinus  eft  exprimé  pac 

Que  TAngle  b  C£étant  aigu,  le  Point  z  tombe  en- 
tre les  Points  ¿6c  6,  que  fi  cet  Angle  eft  droit,  le  Point 
z  tombe  précifément  fur  S  (  en  fuppofant  la  Forcé  lunaire 
plus  grande  que  la  Forcé  folaire ,  comme  elle  Teft  fans 
doute);  6c  enfin,  lorfque  TAngle  bcG  eft  obtus,  que  le 
Point  z  tombe  au-dela  du  Point"£,  TArc  bz  devenantplus 
grand  que  l'Arc  b  €,  avec  cette  loi,  que  le  Point  z  s'appro- 
che  reciproquement  du  Point  d,  tout  comme  il  s'étoit  éloi- 
gné  du  Point  b.  Enfin,  qu  il  y  a  autant  de  racines  inútiles, 
qu  il  faut  rejetter ,  mais  qu'il  faudroit  adopter,  fi  la  Forcé 
folaire  furpaífoit  la  Forcé  lunaire. 

CoROLLAIRE  L 

XIII. 

On  trouve  le  Sinus  de  TAngle  6  Cz  exprimé  par  |-  déla 

méme  facón,  que  nous  avons  trouve  le  Sinus  de  TAngle 
b  Cz.  On  voit  méme  que  fans  faire  le  Calcul  de  nouveau  , 
on  na  qu  á  renverfer  les  lettres  £  6c^dans  la  valeur  de  A  f 

indiquée  au  §.  XI.  6c  fuppofer  —  ~^  ~ —  ~  ==  B,  6c 
on  aura       £=b±v:         -     B.  fep)« 

CoROLLAIRE     I  L 

Confidérant  TAngle  b  C6  comme  variable,  on  voit  que 
TAngle  £  Cz,  qui  marque  TAngle  horaire  entre  lemomenc 
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de  la  plus  haute  Marée  ,  &  celui  du  paflage  de  la  Lime 
par  le  Méridien,  peut  fairc  un  máximum,  ou  plus  grand, 
puifqu'il  eít  =  0,  tant  lorfque  l'Angle  bC€  eft  nul,  que 
lorfqu'il  eftégal  aun  droit:  nous  allons  déterminer  cet  An- 
gle  dans  la  Piopofition  fuivante. 

P  ROBLEME. 

X  V. 

Déterminer  l'Angle  b  C£  te!  que  fon  AngleS  Cz  de- 
vienne  le  plus  grand ,  qu'il  eft  poííible. 

S  O  L   U  T  I  O  N. 

Pour  déterminer  l'Angle  en  queftion ,  il  faut  faire  d  %  =  o  , 
or  £  étant  exprimé  par  des  conftantes  >  &  par  la  variable  B 
( §.  XIII. )  il  faut  fuppofer  dB  =  o,  c  eft-á-dire >  que  la  di& 
ferentielle  de  la  quantité  ziílí  -  —  -  >  doit  étre  fuppo 
fée  égale  a  zero ,  en  confidérant  les  lettres  m&cn  commc 
variables  :  fubftituons  pour  n  fa  valeur  V b  b  —  mm{§. X.) 

—  $bb-\-iQmm  —  £bb 

nousaurons       B  —   g  mw  ==        — y 

*  111  y  bb  —  mm 

dont  la  difFérentielle  devient  nulle  >  enfaifant 
I  —  y 
CorolLaire* 

^>i  6  étoit  =  c'eft-á-dire  ,  fi  les  deux  Luminaircs 
¿voient  une  forcé  égale,  pour  mettre  laMer  en  inouve- 
ment,  on  auroit  m  =  ¿.  Mais  la  Forcé  lunaire  étant  plus 
grande  que  la  Forcé  íblaire ,  m  devient  plus  petit  que  b  : 
cependant  l'Angle  b-CQ  ne  deviendra  jamáis  moindre  que 
de  4j°. 

On  remarquera  auílí ,  qu'il  y  a  quatre  Points ,  tels  que 
dont  deux  foht  autant  éloignés  du  Poiñt  b ,  que  les  deux 
autres  le  font  du  Point  ¿/  ;  6c  que  dans  ees  quatre  Points  ^ 
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la  haute  Maree  vient  alternativement  aprés  &  avantlepaf- 
fage  de  la  Lime  par  le  Méridien. 

Nous  allons  voir  á  préfent,  comment  on  doit  applíquer 
tout  ce  que  nous  venons  de  diré  pour  trouver  l'heure  des 
Marees,  8cpourfaire  voir,  combieri  notre  Théorie  bien 
ménagée  s'accorde  lá-deífus  avec  les  Obfervations, 

\ 


CHAPITRE  VI. 

Sur  l'heure  moyennc  des  Marees  pour  toutes  les 

Lunaifons. 

I. 

ON  a  été  de  tout  tems  íbigneux  á  bien  remarque* 
Theure  des  hautes  &  bailes  Marees,  pour  établirlá- 
deíTus,  autant  qu  il  eft  poflible ,  des  regles  pour  Putilité  c}e 
la  Navigation ;  &  quoiquil  foit  impoffible  de  donner  des 
regles  generales  &  exa&es  ,  on  na  pas  laiffé  de  continuer 
ees  recherches.  Mais  je  ne  fcache  pas  qu'on  fe  foit  encoré 
ayifé  de  raifonner  lá-deíTus  autrement,  que  par  induótion 
fur  un  grand  nombre  d'Obfervations  >  pendant  que  c'eft 
ici  une  matiere ,  qui  dépend  beauóoup  de  la  Géometrie 
pour  PeíTentiel,  &  que  ce  n'eft  que  par  rapport  á  quelques 
circonftances ,  qu'on  eft  obligé  de  recourir  aux  Obferva^ 
tions ,  pour  établir  des  regles :  &  cela  eft  fi  vrai ,  que  la 
feule  Théorie  m'a  fait  voir  plufieurs  Points,  dont  je  n  étois 
pas  encoré  inftruit  par  la  lefture.  Voyons  done  avant  tou- 
tes chofes ,  jufqu'oíi  la  Théorie  peut  aller  >  pour  éclaircir 
notre  fujet :  nous  nous  attacherons  encoré  aux  hypothefes 
marquées  au  XIX.  §.  du  Chap,  IV.  que  je  prie  le  Le&eur 
de  relire.  Nous  irons  enfuite  plus  loin,  6c  nous  exami- 
nerons,  quelle  correttion  il  faudra  employer  á  Pégard 
de  chaqué  hypothefe  ,  lorfqu'elle  eft  en  quelque  fa(¡on 
changée.  B  O  ij 
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I  L 

II  eft  bon  d'avertir  íci  le  Le&eur ,  lorfque  je  parlera* 
des  deux  Marees  qui  fe  fuivent ,  que  j'entends  deux  Ma- 
rees pareilles ,  qui  fe  fuivent  au  bout  de  24  heures,  en  fau- 
tant  la  Maree  intermediaire ;  nous  éviterons  par-lá  de  cei> 
taines  perites  inégalités ,  qu'on  a  obfervées ,  lorfqu'on  a 
comparé  enfemble  les  deux  Marees,  qui  fe  font  dans  un 
méme  jour.  Si  Pon  veut  comparer  enfemble  des  Ma- 
rees, qui  ont  plufieurs  jours  d'intervalle ,  nous  choifirons 
celles  qui  fe  font  pendant  que  la  Lune  eft  au-deífus  de 
THorifon» 

I  I  L 

II  eft  clair ,  que  fi  la  Lune  avoit  iníiniment  plus  de  forcé 
que  le  Soleil ,  la  haute  Maree  répondroit  précifément  au 
paíTage  de  la  Lune  par  le  Méridien  ,  6c  Fintervalle  dune 
Marée  ál'autre ,  ferok  d  un  jour  lunaire  précis ;  &  fi  au  con- 
traire  la  Forcé  du  Soleil  furpaíToit  infiniment  la  Forcé  lu- 
naire ,  la  Marée  fe  feroit  au  moment  du  paíTage  du  Soleil 
par  le  Méridien ,  6c  fintervalle  d  une  Marée  a  Pautre  ,  fe- 
roit précifément  d'un  jour  folaire.  Mais  comme  les  deux 
dites  Forces  font,,  fuivant  tomes  les  Obfervations ,  compa- 
rables entre  elles ,  on  voit  que  le  vrai  tems  de  la  haute  Ma- 
rée doit  dépendre  du  paíTage  par  le  Méridien  de Pun 6c  de 
Pautre  Luminaire  :maisil  aura  toujours  plus  de  rapport  avec 
la  Lune ,  qu  avec  le  Soleil  f  parce  que  la  Forcé  lunaire  eft, 
fans  contredit,  plus  grande  que  la  Forcé  folaire.  Nous 
verrons  dans  la  fuite  >  qu'il  y  a  quatre  fituations  de  la  Lune? 
dans  lefquelles  Pinter valle  de  deux  Marees  qui  fe  fuivent , 
eft  précifément  d'un  jour  lunaire;  6c  qu'en  decá,  ou  en  dé- 
la de  ees  quatre  Points,  les  Marées  doivent  néceíTairem ent 
avancer  ou  retarder  fur  le  tems  d  un  jour  lunaire  :  nous  dé- 
terminerons  ees  accélerations  6c  retardemens ,  qui  font  fors 
■inegaux ,  6c  nous  ajoüterons  plufieurs  autres  Remarques  fur 
cette  matiere,  qui  Péclairciront  plus  que  toutesies  Obfer- 
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vationsj  qu'on  a  faites  jufqu'ici.  II  eft  vrai  que  ees  déter- 
minations  dépendent  du  rapport  qu  il  y  a  entre  les  Forces 
des  deux  Luminaires,  que  ce  rapport  eft  encoré  incertain, 
6c  qu'il  eft  méme  variable  :  mais  j'indiquerai  quels  font 
les  moyens  les  plus  fürs  ,  pour  le  déterminer  d'abord  dans 
de  certaines  circonftances ,  &  enfuite  généralement. 
Avant  que  de  traiter  cette  Queftion,  qui  eft  une  des  plus 
útiles  y  6c  des  plus  efíentielles  >  nous  déterminerons  géné- 
ralement le  vrai  tems  des  hautes  6c  bañes  Marées ,  en  fup- 
pofant  le  rapport  entre  les  forces  des  deux  Luminaires 
connu. 

I  V. 

Soit  dans  la  dixiéme  Figure  b  a  de  PEquateur,  dans  le  Fig.  io* 
plan  duquel  les  deux  Luminaires  font  encoré  fuppofés  fe 
mouvoir  de  b  vers  a>  pendant  que  PEquateur  de  la  Terre 
fe  tourne  dans  le  méme  fens  autour  de  fon  Centre  C.  Pre- 
nons  dans  PEquateur  un  Point  b ,  6c  confidérons  les  Lumi- 
naires fe  trouver  dans  leur  Conjon&ion  au  Point  b ,  c'eíí> 
a-dire  ,  étant  Pun  &  Pautre  dans  la  Ligne  prolongée  d  b; 
on  voit  qu'en  ce  cas  la  haute  Marée  doit  étre  dans  ce  mo- 
ment-lá  en  b ,  6c  précifément  á  midú 

y. 

Voyons  á  préfent  ce  qui  doit  arriver  un,  deux,  troisi 
6cc.  jours  aprés:  fuppofons  pour  cet  effet,  que  le  Soleil 
fe  trouvant  encoré  á  midi  au  Point  b  ,  la  Lune  réponde  au 
Point  £ :  la  haute  Marée  répondra  dans  ce  moment  au 
Point  z,  6c  les  Ares  bz,  &z  fe  déterminent  par  íes  §.  §, 
XL  6c  XIII.  du  Chap.  V,  il  faut  done  que  le  Point  b  par- 
coure  dans  PEquateur  PArc  bz ,  pour  fe  trouver  dans  Pen- 
droit  de  la  plus  haute  Marée ;  car  on  peut  négliger  les  pe- 
tits  Ares  ,  que  les  Luminaires  parcourent,  dans  le  tems  que 
le  Point  b  de  PEquateur  parcourt  PArc  b  z.  On  voit  done, 
que  íi  Pon  veut  regler  le  tems  des  hautes  Marées  aprés  le 
tems  vrai;  on  doit  prendre  PAre  bz  pour  PArc  horaire^ 
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qui  marque  l'heure  de  la  haute  Maree  de  ce  jour-Ia. 

Cette  regle  íuppofe  le  Point  £  en  repos,  pendant  le  tems 
qui  convient  audit  Are  horaire  b  z ;  mais  il  eft  facile  de 
corriger  cette  íuppofition  :  car  nous  verrons  dans  la  ilute, 
que  PArc  b  z  eft  prefque  égal  á  PArc  b  C ;  &  cela  étant  y  il 
eft  clair ,  qu'on  na  qu'á  fubftituer  des  heures  lunaires  aux 
heures  íblaires,  qui  répondent  á  PArc  bz ,  pour  corriger 
ladite  íuppofition, 

V  I. 

Nous  venons  de  montrer,  comment  on  peut  détermi- 
ner  le  vrai  tems  des  hautes  Marees ,  en  le  rapportant  au 
midi,  c'eft-á-dire,  au  pafíage  du  Soleil  par  le  Méridien: 
voici  á  préfent ,  comment  on  peut  déterminer  l'heure  des 
hautes  Marees,  en  la  rapportant  au  pafíage  de  la  Lune  par 
le  Méridien,  qu'on  connoít  par  les  Ephémerides  :  on  peut 
le  faire  immédiatement  par  le  moyen  de  TA  re  6  z  :  nous 
verrons  que  le  Point  z  ne  ícauroit  s'éloigner  du  Point  £  au- 
delá  d'environ  dix  dégrés ,  qui  répond  á  40  minutes  de 
tems,  pendant  lequel  cet  Arene  ícauroit  varier  feníible- 
ment :  d'oü  il  fuit  que  ce  petit  Are  £  z  marquera  toujours 
PArc  horaire  entre  le  moment  du  pafíage  de  la  Lune  par 
le  Méridien  &  le  moment  de  la  haute  Marée. 

VIL 

L'Arc  S  z  étant  tantót  négatif,  tantót  affirmatif,  comme 
il  paroít  par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V.  on  voit  que  la 
haute  Marée  fuivra  le  pafíage  de  la  Lune  par  le  Méridien, 
depuis  les  Syzygies  jufqu'aux  Quadratures ,  &  qu'elle  le 
precederá  depuis  les  Quadratures  jufqu'aux  Syzygies :  on 
voit  encoré  par  PArt.  XV.  du  Chap.  V.  que  l'Arc  £z  fait  un 

máximum  ¡  lorfque  le  Sinus  de  PArc¿£  eft  =  V  ^tf  : 

c'eft  alors  que  la  haute  Marée  retarde  ou  avance  le  plus  fur 
le  pafíage  de  la  Lune  par  le  Méridien :  &  comme  vers 
ce  tems -la  lesPointsC  6c  z  peuyent  étre  cenfés  avoir  un 
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mouvement  égal ,  l'intervalle  d'une  Marée  a  Tautre,  fera 
alors  précifément  d'un  jour  lunaire  :  &  cet  intervalle  peut 
étre  appellé  intervalle  moyen  entre  deux  Marees  qui  fe  fui- 
vent:  il  efl  de  24  heures  5*0-  minutes,  en  prenant  29  jours 
j  2  heures  44  minutes,  pour  le  tems moyen  d'une  Conjonc- 
tion  á  Pautre. 

On  remarquera  encoré  que  Pintervalle  d  une  Marée  á 
1'autre,  eft  le  pluspetit  dansles  Syzygies,  6c  le  plus  grand 
dans  les  Quadratures. 

VIII. 

Pour  déterminer  analytiquement  les  propriétés ,  que  nous 
venons  d'indiquer  en  gros ,  nous  fuppoferons,  que  la  Lune 
répondant  au  Point  m ,  &  la  haute  Marée  étant  dans  ce 
inoment-la  au  Point  n  ,  TArc  m  n  foit  alors  le  plus  grand 
qu'il  eft  poflible.  Soit  outre  cela  encoré  le  Sinus  total  =  1, 
le  Sinus  de  PArc  mb  —  my  fon  Coíinus  =  n.  Cela  étant, 
nous  avons  déja  dit,  &  nous  le  remarquerons  encoré  ici : 

i°.  Qu'on  aura  m  —  V  ídlí 

2  o 

2o.  Qu  on  peut  déterminer  la  grandeur  de  l'Arc  m  n 
parle  moyen  du  XIII.  §.  Chap  V.  oü  nous  avons  dé- 
roontré,  que  généralement  le  Sinus  de  cet  Are  eft 


en  fuppofant  B  =■  —  ^.  Pour  appliquer  cette 

regle générale  á  notre  cas  particulier,  il  fautfuppofer b—\ ; 
m  =  Y         &  Yi7=i  V        :  aprés  ees  fubftitutions  y  on 

trouve  le  Sinus  deVAvcm  n  =        (~ — -'*^~g-g)  .  ^ 

comme  £  eft  beaucoup  plus  grand  que  £ ,  on  peut  cenfer 

le  Sinus  de  l'Arc  m  n  étre  fimplement  = 

3o.  Qu  on  déterminera  la  grandeur  de  l'Arc  nb  3  par  le 
moyen  du  XI.  §.  Chap.  V.  II  eft  remarquable  que  cet  Are 
ne  dépend  point  du  rapport,  qui  eft  entre  l#a  Forcé  lunaire 
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<P,  6c  la  Forcé  folaire  6 ;  car  il  eft  toujours  de  45*  dégrés. 

40  Que  fi  la  Lune  eft  fuppofée  dans  un  Point  quelcon- 
que  6,  les  Ares  bz  6c  €z  peuvent  fe  déterminer  par  le 
moyen  des  XI.  6c  XIII.  §.  §.  du  Chap-  V.  comme  nous 
avons  deja  dit :  mais  fi  Fon  fuppofe  le  Point  €  bien  prés  du 
Point  b  ,  nos  Formules  font  voir ,  qu'on  peut  cenfer  alors 

le  Sinus  de  TArc  Qz  —  ¿—j  x  m ,  6c  le  Sinus  du  petit  Are 

b  z  =  x  uu  Cette  Formule  nous  fervira  á  déterminer 
combien  les  Marees  priment  vers  les  Syzygies. 

50.  Que  fi  la  Lune  fe  trouve  en  a  bien  prés  de  a¡  la 
haute  Maree  repondrá  dans  ce  moment  au  Point  z  au-dela 
du  Point  6c  on  trouvera  par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V. 
fi  Ton  traite  bien  Péquation  qui  y  eft  marquée ,  le  Sinus  du 

petit  Are  *  z  =       x  n ,  en  prenant  pour  n  le  Cofinus  de 

de  TArc  b  ol  ,  ou  ce  qui  revient  au  méme,  le  Sinus  du  petit 
Are  a  ct.  Cette  valeur  du  petit  Are  <t  z  nous  fervira  á  déter- 
miner y  combien  lesMarées  retardent  vers  les  Quadratures. 

Ces  deux  dernieres  Remarques  font  fondees  fur  ce  que 
m  ou  n  ,  étant  comme  infiniment  petits ,  les  quantités  A  6c  B 
deviennent  comme  infiniment  grandes ,  6c  alors  on  peut 
fubftituer  fimplement  i  6c  i.  á  la  place  des  Quantités 

6c  aprés  ces  fubftitutions,  on  trouve  les  Sinus  des  petits 
Ares,  comme  nous  les  avons  déterminés. 

I  X. 

Toutés  ces  propriétés,  que  nous  venons  d'établir,  font 
tout-á-fait  conformes  aux  Obfervations.  Mais  pour  en  fen- 
tir  toute  la  forcé  >  il  faudroit  toujours  fcavoir  le  rapportqu  i! 
y  a  entre  les  Forces  <P  6c  C ,  6c  c'eft  ce  que  j'ai  déja  dit ,  qu'on- 
ne  fcauroit  déterminer  immédiatement  par  les  principes 
d'Aftronomie,  faute  d'Obfervations  aífez  juftes  fur  la  Lu- 
ne i  il  faut  done  s  en  teñir  aux  effets  Phyfiques  >  que  la  Lune 

produit 
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produit  fur  la  Terre,  pour  en  déduire  fa  forcé;  &  je  n'en 
connois  point  dautres,  que  les  Marees  mémes :  maisil  s'en 
faur  fervir  avec  beaucoup  de  circonfpection.  Comme  c  eft 
ici  un  point  tres  -  eífentiel,  je  n'ai  pas  voulu  manquer  de 
le  confidérer  avec  toute lattention  qu'il  mérite.  Voici mes 
refléxions  lá-defTus. 

X. 

On  pourroit  déduire  le  rapport  moyen  entre  les  For- 
ees  <f  &c  C  du  rapport  des  plus  hautes  Marées ,  qui  fe  font 
prés  des  Syzygies,  &  des  plus  petites  Marées  aux  Quadra- 
tures.  Car  on  voit  par  le  VIII.  §.  Chap.  V.  que  lahauteur  de 
la  plus  grande  Marée  doit  étre  á  celle  de  la  plus  petite  Ma- 
ree y  comme  $  C  eft  á  cP  —  £.  Mais  les  hauteurs  des  Ma- 
rées dans  les  Ports,  oíi  Fon  fait  les  Obfervations ,  dépen- 
dent  de  tant  de  circonftances ,  qu'elles  ne  peuvent  étre 
tout-á-fait  proportionnelles  aux  hauteurs  des  Marées  dans 
la  Mer  libre;  &  c'eft  ce  qui  fait,  qu'on  trouve  le  rapport 
moyen  entre  les  plus  grandes  &  les  plus  petites  Marées  > 
aífez  diíférent  dans  des  différents  Ports. 

M.  Newton ,  qui  a  fuivi  cette  Méthode  ,  rapporte  une 
Obfervation  faite  par  Sturm  au  -  deífous  de  Briftol  ,  oü 
cet  Auteur  a  trouvé  que  les  hauteurs  de  la  plus  grande 
&  de  la  plus  petite  Marée  ont  été,  comme  p  a  y,  d'oü 
il  faudroit  conclure,  que  <Pz=3±xQ.  Cette  Obfervation 
eft  bien  éloignée  de  celle  que  j'ai  recite  dernierement 
faite  á  Saint  Malo  par  M.  Thouroud.  La  voici  :  »  Dans 
ai»  les  grandiílimes  Marées,  la  Mer  s'éleve  de  yo  pieds 
»  en  plomb  au  -  deífus  du  bas  de  l'eau  :  dans  les  Marées 
»  bátardes ,  elle  ne  différe  que  de  quinze  pieds.  »  Si  j'ai 
bien  compris  cette  Obfervation  >  la  plus  grande  Marée 
étoit  á  la  plus  petite,  comme  yo  a  iy  ,  ou  comme  10 
á  3  ;  ce  qui  donneroit  cP  =  ^x£.  Ces  deux  refultans  font 
bien  différens :  il  eft  vrai,  que  le  rapport  de  cT  á  ©  eft  varia- 
ble ;  mais  cette  variation  ne  fcauroit  alier  fi  loin  ;  fi  la  plus 
petite  valeur  de  t  eftss  m>  la  plus  grande  valeur  de  £  fera 
cnviron==|-w.  P 
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II  y  a  une  autre  refléxion  á  faire  fur  cette  Méthbde  de 
trouver  le  rapport  entre  les  Forces  des  deux  Luminaires : 
c'eft  que  les  Marees  font  une  efpece  d'Ofcillations ,  qui  fe 
reíTentent  toujours  des  Ofcillations  precedentes  :  cette  rai- 
fon  fait  que  les  variations  des  Marees ,  ne  fcauroient  étre 
auífi  grandes  qu'elles  devroient  étre,  fuivant  les  Loix  hy- 
droftatiques,  Concevons  un  pendule  attaché  á  une  Hor- 
loge  animée  fucceílivement  par  des  poids  différens  :  On 
f<;ait,  que  plus  ees  poids  font  grands,  plus  les  Ofcillations 
du  pendule  deviennent  grandes  :  mais  en  changeant  les 

Í>oids ,  les  premieres  Ofcillations  ne  prendront  pas  d'abord 
eur  grandeur  naturelle  ;  elles  ne  s'en  approchent  que  peu 
á  peu.  II  n'en  eft  pas  de  méme  des  durces  des  Ofcillations, 
íorfque  le  pendule  eft  fucceílivement  animé  par  différentes 

Ííéfanteurs.  Confidérons  d'abord  un  pendule  fimple  animé  par 
a  pefanteur  ordinaire,  &  qui  faílefes  Ofcillations  dans  deux 
fecondesde  tems,  &  fuppofons  enfuite  la  péfanteur  devenir 
tout  d'un  coup  quatre  fois  plus  grande  ;  je  dis  que  la  pre- 
miere  Ofcillation  >  qui  fuivra  ce  changement,  fefera  de  mé- 
me que  toutes  les  autres  fuivantes  dans  une  feconde  de  temsJ 
Cette  confidération  me  porte  á  croire ,  que  les  Obfer- 
vations  fur  les  durées  &  fur  les  intervalles  des  Marees  font 
plus  fúres  pour  notre  deífein  >  que  les  hauteurs  des  Ma- 
rées :  fi  cette  refléxion  eft  bien  fondée,  on  pourroit  faire 
attention  aux  Méthodes  fuivantes  >  pour  trouver  le  rapport 
moyen  entre  ^  &  C. 

i°.  II  faudroit  pendant  plufieurs  mois  obferver,  quel  eft 
le  plus  petit  intervalle  de  deux  Marées.  Nous  avons  dit 
au  V I.  §.  que  lintervalle  moyen  eft  d'un  jour  moyen  lu- 
naire ,  que  je  fuppofe  de  24  heures  fo  minutes :  mais  il  fera 
moindre  dans  les  Syzygies  ;  quoique  plus  grand  qu'un  jour 
folaire ,  ou  de  24  heures :  fuppofons  ce  plus  petit  inter- 
valle de  24  heures,  &  d'autant  de  minutes,  qu'il  y  a  du- 
nités  dans  Af;  &  il  faudra  prendre  dans  la  dixiéme  Figure 
un  Are  horaire  b  6  de  5*0  minutes  de  tems  :  De  cet  Are  b 
U  faut  prendre  une  partie     ,  qui  réponde  á  (  50  —  N) 
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minutes.  Or  par  la  IV.  Remarque  du  VIL  §.  Y  Ate  Qz 

eft  á  l'Arc  b  £  ,  comme  f^J^  m  eft  á  w  :  d'ou  nous 
tirons  cette  analogie, 

So  —  N:so:  : 
&  cette  analogie  donne 

J>=     N  xG. 

50  —  N 

Soit  iVégal  a  3 y  (ceft  ainfi  qu on  lobferve  a  peu  prés 
dans  les  Marees  regulieres)  &  on  aura^=ff  S. 

2°.  On  pourroit  auíli  faire  attention  aux  plus  grands  ín- 
ter valles  i  íi  ce  plus  grand  intervalle  (quife  fait  ordinairement 
aprés  les  Quadratures  )  étoit  de  24  heures  &  d'autant  de  mi- 
nutes ,  qu'il  y  a  d'unités  en  M.  On  trouve  par  la  méme  Me- 
thode,  quenous  venons  dmdiquer , 6c  par  la  V.  Remarque 

du  VIL  §.  $tQ-£ — xG. 

M—  50 

Soit  M  =  8;  minutes  ( ceft  a  peu  prés  la  valeur  que  Fon 
obferve )  &  on  trouvera 

cT  =  ff.  xt 

Voilales  deux  Méthodes,  que  je  crois  les  plus  exa&es ;  & 
la  premiere  doit  Femporter  fur  la  feconde ,  parce  que  les 
Marees  íbnt  plus  irrégulieres  aprés  les  Quadratures ,  qu'a- 
prés  les  Syzygies.  II  y  a  encoré  plufieurs  autres  Méthodes 
pareilles  á  celles  que  je  viens  d'expofer,  6c  dont  j'ai fait  en 
partie  le  Calcul ;  mais  comme  je  ne  fuis  pas  affez  content 
des  Obfervations ,  fur  lefquelles  ees  Méthodes  font  fon- 
dees, je  ne  les  mettrai  pasici.  Je  me  contenterai  de  diré, 
qu'aprés  tous  les  examens  que  j'ai  faits,  j'ai  trouve,  que 
pour  accorder  >  autant  quil  eft  poííible,  toutes  Ies  Obferva- 
tions qui  déterminent  le  rapport  entre  cP&  C,  il  faut  fuppo- 

feria  valeur  moyenne  de  ^=  f-j  la  plus  petite  valeur  de 

—  2  ,  &  fa  plus  grande  valeur  ===  3 .  Ceft  done  fur  ees  fup- 
poíitions  que  nous  raifonnerons  6c  calculerons  dans  la  fuite; 
6c  comme  nous  ne  confidérons  encoré  toutes  les  circonf- 
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tunees  variables ,  que  dans  leur  état  moyen  ¿  nous  ferons 

dans  tout  le  refte  de  ce  Chapitre  j  =  i* 

M.  Newton  fuppofe  J  environ  =  4  :  mais  j'ai  deja  dit ; 
pourquoi  fa  Méthode  doit  indiquer  la  valeur  de  ^  plus 
grande  qu'elle  n'eft :  la  raifon  en  eft,  que  fi  les  Marees  na* 
voient  point  d'influence  les  unes  furles  autres,  comme 
elles  ontj  les  plus  grandes  Marees  différeroient  davan- 
tage  des  plus  petites ,  &  par-la  on  trouveroit  la  valeur  de 

^  plus  petite. 

Avant  que  de  finir  cette  digreílion  fur  le  rapport  entre  la 
forcé  de  la  Lune,  &  celle  du  Soleil ,  &  d'en  faire  Pappli- 
cation  á  notre  fujet,  je  ferai  ici  une  refléxion  fur  les  Forces 
abfolues  de  la  Lune  &  du  Soleil.  Nous  avons  fait  voir  aux 
§.  §.  VIII.  &  XV.  du  Ch.  IV.  que  dans  l'hypothefe  de  l'ho- 
mogencité  déla  Terre  adoptée  par M.  Newton ,  le  Soleil 
ne  fcauroit  faire  varierles  eaux  au-delá  de  deux  pieds,  ni  par 
conféquent  la  Lune  au-delá  de  cinq  pieds.  Ces  deux  For- 
ces combinées  enfemble  pour  les  Quadratures  feroient  une 
Forcé  abfolue  á  faire  varier  les  eaux  en  pleine  Mer  de  trois 
pieds  de  hauteur  verticale  pendant  une  Marée.  Mais  peut- 
on  comprendre ,  que  d'une  variation  de  trois  pieds  en  plei- 
ne Mer,  il  puiífe  provenir  tous  les  effets  des  Marees  aux 
Quadratures?  Encoré  eft-il  trés-vraifemblable,  que  la  va- 
riation a£tuelle  des  eaux  difFere  beaucoup  de  la  variation 
entiere ,  que  la  Théorie  indique  comme  poífible :  peut- 
étre  méme,  que  la  variation  a&uelle  eft  á  peine  fenfible 
par  rapport  á  l'autre,  &  cela  non-feulement  á  caufe  des 
empéchemens  accidentéis,  tel  que  le  frottement,  Timpar- 
faite  fluidité,  Scc  ;  mais  encoré  á  caufe  de  Pinertie  des  eaux 
&  du  mouvement  journalier  de  la  Terre;  car  on  voit  bien,, 
que  fi  ce  mouvement  journalier  de  la  Terre  étok  d'une  vi- 
teíTe  iníinie ,  les  Luminaires  ne  pourroient  avoir  aucun  ef- 
fet  pour  faire  varier  la  Mer,  quelque  Forcé  qu'ils  euífent* 
Je  fuis  done  entierement  perfuadé,  que  les  Forces  abfo- 
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íues  des  deux  Luminaires  font  beaucoup  plus  grandes  >  que 
M.  Newton  ne  les  fuppofe ,  &  tous  fes  Commentateurs 
aprés  lui,  prenant  Phomogenéíté  de  la  Terre,  pour  une  hy- 
pothefe ,  fur  laquelle  ils  bátiíTent  tout  leur  Syftéme.  Ces 
refléxions  doivent  donner  beaucoup  de  poids  á  tout  ce  que 
nous  avons  dit  au  Chap.  I  V.  oü  nous  avons  demontre , 
qu'en  fuppofant,  que  les  Denfités  des  Couches  de  la  Terre 
augmentent  depuis  la  circonférence  vers  le  centre  ( íuppo- 
íition  d  ailleurs  extrémement  probable  par  plufieurs  raiíbns 
Phyfiques ,  dont  j'ai  expofé  une  partie  au  XIII.  §.  du  Chap. 
IV.  )  on  peut  augmenter,  tant  qu'on  veut,  les  effets  de  la 
1  Lune  &  du  Soleil  fur  la  Terre.  Aprés  cet  examen  fur  les 
Forces,  tant  relatives,  qu'abfolues  des  deux  Luminaires, 
nous  allons  en  faire  ufage ,  pour  coníidérer  de  plus  prés 
tout  ce  qui  regarde  la  durée  des  Marees  ,  leurs  inter- 
valles  y  &  pour  faire  voir  le  merveilleux  accord  entre  la 
Théorie  6c  les  Obfervations. 

X  I. 

Les  intervalles  de  deux  Marees  qui  fe  fuivent ,  font 
les  plus  petits  dans  le  tems  des  Syzygies :  leur  intervalle 
moyen  eft  alors  de  24  heures  SS  minutes,  &  les  Marees 

Íjriment  chaqué  jour  de  1  y  minutes  fur  le  mouvement  de 
a  Lune. 

XII. 

Les  intervalles  de  deux  Marees  qui  fe  fuivent,  font  les  plus 
grands  dans,  le  tems  des  Quadratures :  ils  font  alors  de  24. 
heures  85*  minutes ,  c'eft-á-dire,  de  23:  heures  25  minutes: 
les  Marees  retardent  de  3J  minutes  par  jour  fur  le  mouve- 
ment de  la  Lune.  Cette  grande  inégalité  doit  rendre  l'heure 
des  Marees  plus  incertaine  &  plus  irréguliere  que  dans  les 
Syzygies  ;  &  c  eft  auíli  ce  que  Fon  obferve  :  mais  ce  n  eft 
pas  la  feule  raifon. 

XIII. 

Les  Marees  répondront  précifément  au  paflage  de  la 

p¡ij 
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Lune  par  le  Méridien,  tant  dans  les  Quadratures ,  que  dans 
les  Syzygies,  fi  celles-cife  font  auífi  au  momentdu  paf- 
fage  de  la  Lune  par  le  Méridien.  Mais  fi  les  Quadratures 
óc  les  Syzygies  ne  fe  font  pas  dans  le  moment  du  paífage 
de  la  Lune  par  le  Méridien  ,  il  faut  des  corre£iions.  Dans 
les  Syzygies ,  il  faut  une  corre&ion  de  i  y  minutes  pourun 
jour  entier  en  vertu  du  XI.  §.  6c  par  conféquent  -f-  de  minu- 
tes par  heure,  que  la  haute  Maree  avancera  fur  le  paífage 
de  la  Lune  par  le  Méridien,  fi  les  Syzygies  fe  font  avant 
ce  méme  paífage ;  6c  que  la  haute  Maree  retardera  fur  le 
paífage  de  la  Lune  parle  Méridien,  fi  les  Syzygies  fe  font 
aprés  ce  paífage.  Dans  les  Quadratures  il  faut  une  corree- 
tion  de  3  j  minutes  par  jour,  en  vertu  du  §.  XII.  c'eft-á- 
dire,  environ  une  minute  &  demie  par  heure,  que  la  haute 
Maree  retardera  fur  le  paífage  de  la  Lune  par  le  Méridien, 
fi  les  Quadratures  fe  font  avant  ledit  paífage;  6c  quelle 
avancera ,  fi  les  Quadratures  fe  font  aprés  le  paífage  de 
la  Lune  par  le  Méridien.  Car  prés  des  points  b  &ca,  les 
Ares  £  z  &ÍOLZ1  peuvent  étre  cenfés  proportionnels  aux 
Arcs  ¿£  6c  a  cu 

X  I  V. 

Si  au  lieu  de  rapporter  les  hautes  Marees  aux  jours  lu- 
naires,  on  vouloitconfidérerles  jours  folaires,  on  voitbien 
quil  faut  diré,  que  les  hautes  Marées,  au  lieu  de  primer 
de  \$  minutes  dans  les  Syzygies,  retardentde  35*  minutes 
dans  un  jour ,  ou  d'environ  une  minute  6c  demie  par  heure; 
&  qu  elles  retardent  de  8  y  minutes  par  jour  dans  les  Qua- 
dratures ,  ce  qui  fait  environ  trois  minutes  6c  demie  par 
heure :  de-lá  nous  tirerons  cette  regle  pour  les  Syzygies. 

11 faut  ajoüter  d  F heure  moyenne  de  la  Maree  dans  les  Sy- 
zygies une  minute  &  demie -par  chaqué  heure  ,  que  les  Syzygies 
auront  devaneé  ladite  heure  moyenne ,  &  en  retrancher  une 
minute  &  demie  par  chaqué  heure ,  que  les  Syzygies  retar- 
deront  fur  la  mime  heure  moyenne. 

Et  pour  les  Quadratures  nous  aurons  la  regle  fuivante : 
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II  faut  ajoüter  y  ou  retrancher ,  dans  les  Quadratures  de 
P  heure  moyenne  de  la  Maree  y  trois  minutes  &  demie  par  cha- 
qué heure ,  que  les  Quadr atures  avanceront  ou  retar deront  Jur 
la  mime  heure  moyenne. 

X  V. 

M.  Caffíni  y  dont  les  remarques  íngénieufes  fur  les  Ma- 
rées  m'ont  fervi  de  guide  dans  mes  recherches ,  a  donné 
par  indu&ion  des  regles  pareilles,  avec  cette  diíférence 
que  dans  les  Syzygies,  il  a  mis  deux  minutes  par  heure  , 
au  lieu  d'une  minute  &  demie  ;  &  deux  minutes  &  demie 
dans  les  Quadratures ,  au  lieu  de  trois  minutes  &  demie. 

.  Enfin  nous  remarquerons ,  que  Tintervalle  moyen  de 
deux  Marees  qui  fe  fuivent,  lequel  intervalle  efh  de  24 
heures  lunaires,  ou  2^heures  5*0  minutes,,  n'eft  pas  éga- 
lement  éloigné  desSyzygies  &  des  Quadratures ;  mais  qu'il 
eft  beaucoup  plus  prés  des  Quadratures,  que  desSyzygies: 
auíli  pouvoit-on  le  prévoir  facilement;  car  comme  toutes 
les  accélerations  depuis  le  Point  b  jufqu'au  Point  m  ( qui  eft 
celui,  dont  il  eft  queftion  ici )  doivent  compenfer  tous  les 
retardemens  depuis  le  Point  m  jufqu'au  Point  a ,  6c  que  les 
accélerations  font  beaucoup  plus  petites  que  les  retarde- 
mens y  on  voit  d'abord ,  que  le  Point  m  doit  étre  plus  prés 
du  Point  a  y  que  du  Point  b.  Mais  nous  déterminerons  exac- 
tement  ce  point  m  par  le  moyen  de  la  premiere  Remarque 
du  VIII.  §.  oü  nous  avons  demontre  que  le  Sinus  de  l'Arc 

mb  eft  —V  -3_==i/  -2.  —  0,8  3  66 ,  lequel  Sinus  répond 

á  un  Are  de  $6d.  47™.  L'Arc  mb  étant  done  de  <¡6d.  47™. i 
TArc  m  a  fera  de  33^  13™.  >  &  les  deux  Afcs  mb  (km a 
font  comme  3407  a  1993. 

L'Arc  n  b  étant  toujours  de  45"  dégrés  (par  la  III.  Re- 
marque du  VIII.  §. )  nous  avons  PArc  m  n  =  1  id.  47™. ; 
&  cet  Are  mn  marque  le  plus  grand  intervalle  poífible  entre 
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le  paflage  de  la  Lime  par  le  Méridien ,  &  la  haute  Maree: 
Cet  intervalle  eft  done  de  47  minutes  de  tems :  le  paflage  de 
la  Lune  par  le  Méridien  fuivra  la  haute  Maree  depuis  les 
Syzygies  jufqu  aux  Quadratures  >  &  la  precederá  depuis  les 
Quadratures  jufqu'aux  Syzygies.  Mais  le  plus  grana  inter- 
valle de lun  á  Pautre  (  qui  fe fait environ  2 ¿ jours avant  & 
aprés  les  Quadratures  )  ne  furpaffe  jamáis  47  minutes  de 
tems. 

XVII. 

Toutes  ees  Propofitions  depuis  le  XI.  §.  jufqu  ici,  nous 
donnent  une  idee  claire  des  heures  des  hautes  Marees ,  & 
de  toutes  leurs  variations  pour  chaqué  age  de  la  Lune. 
Car,  quoique  nos  démonftrations  font  fort  hypothetiques  , 
elles  n'en  méritent  pas  moins  d'attention ;  jeferai  voir  dans 
le  Chapitre  fuivant ,  comment  on  peut  donner  des  cor* 
reftions  affez  juftes  a  Pegard  de  toutes  les  hypothefes  que 
jai  expofées  au  XIX.  §.  du  Chap.  IV.  Mais  pour  donner 
toute  la  perfe£tion  qui  eft  poílible ,  á  cette  matiere ,  je 
niontreraiplus  précifément ,  comment  on  peut  trouver  Pin- 
tervalle  entre  le  paflage  de  la  Lune  par  le  Méridien ,  6c  la 
haute  Maree ,  pour  tout  Are  donné  entre  les  deux  Lumi- 
naires  ;  aprés  quoi  je  donnerai  une  Table  ,  que  j'ai  pris  la 
peine  de  calculer  de  dix  en  dix  dégrés.  II  fera  facile  aprés 
cela,  moyennant  les  Ephémerides  &  des  Interpolations > 
de  déterminer  Pheure  des  Marees  généralement. 

XVIII. 

Soit  done  encoré  le  Soleil  en  b;  la  Lune  dans  un  Point 
quelconque  m  :  la  haute  Maree  en  n.  Soit  le  Sinus  de  TA  re 
m b  —  m :  le  Sinus  total  =  1  ,  le Cofinus  de l'Arc mb  =  n: 
qu  on  fafle  ( §.  XUL  Chap.  V. ) 

Gmn         n        m  ~         zmn  ' 

pn  aura  le  Sinus  de  l'Arc  m  n  ( qui  eft  PArc  horaire  entre 

le 
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le  paflage  de  la  Lime  par  le  Méridien  &  la  haute  Maree .) 

Si  Ton  change  cette  Quantité  radicale  en  fuites  >  en  faifant 
attention  que  B  eft  toujours  un  nombre  négatif  beaucoup 
plus  grand  que  Punité,  on  verra  quon  peut,  fans  aucune 
erreur  fenfible  ,  fuppofer  le  Siiius  de  l'Arc  horaire  m  n 

—  F —  Á  >  &  m^me  fimplement  =====  ¿  prés  des  Syzygies 
&  des  Quadratures*  Voici  á  préfent  la  Table  dont  je  viens 
de  parlen 

lia  premiere  Colonne  marque  de  dix  en  dix  Dégrés  PAn- 
g\e  compris  entre  les  deux  Luminaires  vús  du  centre  de  la 
Terre  environ  Pheure  de  la  haute  Maree  :  la  feconde  mar- 
que  le  nombre  de  minutes ,  qu'il  faut  retrancher  depuis  les 
Syzygies  juíqu'aux  Quadratures  ,  6c  ajoúter  depuis  les 
Quadratures  jufqu'aux  Syzygies  a  l'heure  du  paíTage  de  la 
Lunepar  le  Méridien  ,  pour  trouver  l'heure  de  la  Maree  j 
&  ia  troifiéme  marque  la  V4:aie  heure  de  Ja  haute  Maree* 
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T  A  B  L  E    F  O  N  D  AMENT  AL  E 

jpour  trouver  l'heure  moyenne  des  hautes  Marees. 


i)  1  ¡T  ñYI  CPS  PY1- 

tre  les  deux 
Luminaires 
en  Dégrés. 

Tpyyis  Ap  I/i  haute  A/fpy 

avant  &  apres  le  paf- 
fage  de  la  Lune  par 
le  Méridien. 

Heure  de  la  haute 
Mer. 

o  Deprés. 

0  Minutes. 

0  Heur.       0  JVtin. 

1  O 

1  1—  avant. 

O  28^ 

20 

22  avant. 

0  5*8 

31—  avant. 

I  28| 

40  avant. 

2  0 

)  ^ 

4  f  avant. 

2                3  c 

6o 

4,5—  avant. 

3                              *  3  2 

"70 

¿to—  avant. 

5                           J  >  2 

8o 

2  j  avant. 

A                            )  > 

oo 

0 

<5  0 

1  oo 

2  c  anrés*. 

7  c 

l  I  o 

40Í  aprés. 

8  o¿ 

2 

l  20 

46-  aprés. 

8  46| 

130 

45*  aprés. 

9  2; 

140 

40  aprés. 

10  0 

tfo 

3  i|  aprés. 

160 

22  aprés. 

1  1  2 

170 

1 1^  apres. 

11  31Í 

180 

0 

12  0 
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XI  X. 

La  Tabíe  que  nous  venons  de  donner,  determine  gene-» 
ralement  Theure  des  hautes  Mers  pour  leshypothefes  expo- 
fées  au  XIX.  §.  Chap-  IV.  s'il  eft  vrai  que  la  raifon  moyen- 
ne  entre  les  Forces  de  la  Lune&  du  Soleil,  foient  com- 
me  y  á  2.  Je  la  crois  á-peu-prés  telle ,  aprés  avoir  bien  exa- 
miné toutes  les  Obfervations  qui  peuvent  la  déterminer : 
cependant,  comme  ees  Obfervations  ne  font  ni  aflez 
juñes y  ni  en  aflez  grand  nombre ,  pour  s'y  fier  entierement, 
je  ne  la  donne  pas  encoré  pour  tout-á-fait  exade  :  il  eft 
pourtant  certain,  que  cette  Table  ne  ícauroit  manquer  d'a- 
voir  toute  Fexa&itude  néceflaire ,  les  Marees  étant  fujettes 
á  plufieurs  irrégularités ,  dont  on  ne  ícauroit  donner  aucune 
mefure ,  &  qui  font  de  beaucoup  plus  grande  conféquence, 
que  tout  ce  qu  il  y  a  encoré  d'incertain  dans  la  Table.  Nous 
allons  examiner  avec  quelles  précautions  &  corre&ions  on 
doit  s'en  fervir. 


CHA  PITRE  VIL 

Qui  contient  a  l'egard  de  plufieurs  Circonjlances  va- 
riables y  les  Correólions  néeejfaires  pour  les  Théoremes 
&  pour  la  Table  du  Chapitre  préeedent ,  une 
Explicatiov  de  plufieurs  Obfervations  faites  fur  les 
1  Marées. 

I. 

LEs  Vents  6c  les  Courants  irréguliers  contribuent  le 
plus  á  rendre  les  Marées  incertaines  &  irréguiieres. 
lis  accélereront  &  augmenteront  le  Flux ,  ou  le  retárde- 
lo nt  &  le  diminueront ,  felón  qu  ils  ont  une  dire&ion  com- 
muñe  ou  contraire  avec  le  Flux  naturel  des  eaux.  Mais  on 
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voit  bien  qu'il  faut  fe  contenter  de  ees  effets ,  &  qu  ¡1  eft 
difficile  6c  méme  impoflible  d'en  marquer  le  détail,  ou  des 
mefures  précifes.. 

I  I. 

La  feconde  circonftance  qui  fait  varier  Ies  Marees ,  eff 
la  fituation  du  Port,  fa  profondeur ,  fa  communication  avecr 
la  Mer  libre,  la  pente  de  fonfonds  &  des  environs,  &c. 
Tout  cela  fait  qu'il  eft  impo (Tibie  de  marquer  L'heure  ab- 
folué  des  Marees  dans  les  Ports,  ou  Bayes^  ou  Cotes  dif- 
féremment  ftuées.  Mais  comme  toutes  ees  circonftances 
demeurent  toujours  les  mémes  r  on  peut  fuppofer  qu'elles 
fontle  méme  effet  fur  toutes  les  Marees;  fcachant  done 
combien  la  Maree  eft  retardée  dans  les  Syzygies  >  on  le 
fcaura  auííi  á-peu-prés  dans  toutes  les  autres  fituations  de  la 
Lune.  Cette  íüppofition  eft  la  feule  reíTource  qui  nous  refte: 
j avoué  méme  qu'elle  doit  étre  fort  peu  exa¿te  pour  les  dif- 
erentes déclinaifons  des  deux  Luminaires  á  Pégard  de  TEr 
quateur :  il  n'eftpas  vraifemblable  non  plus,  qu'ellefoitéga- 
íement  jufte  pour  les  grandes  Marees  dans  les  Syzvgies ,  & 
pour  les  Marees  bátardes  dans- les  Quadratures*.Mais  avec 
tout  cela,  on  ne  doit  pas  la  rejetter,  plufieurs  Oblerva- 
tions  m'ayant  fait  voir  >  que  nioyennant  cette  corre&ion., 
le  cours  des  Marees  répond  affez  bien,  á  la  Théorie.  II  faut 
done  fcavoir  par  un  grand  nombre  d'Obfervations  pour 
chaqué  endroit  Theure  moyenne  des  hautes  Mers  dans  les 
Syzygies,  &  ajoúter  cette  heure  au  tenis  marqué  dans  la 
feconde  6c  troiíiéme  Colonne  de  nocre  Table  :  c'eft  cette 
heure  moyenne  des  hautes  Mers  dans  les  Syzygies ,  que 
les  Mariniers  appellent  heure  du  Pon:  ello  varié  extreme- 
ment  dans  les  différens  Ports  x  comprenant  tout  le.  tems 
&  durée  d'une  Maree. 

I  I  L 

Ce  retard  de  Pheure  moyenne  des  pleines  Mers  dans 
ks  Syzygies ;  á  1  egarddu  midi¿  s'obferve  auiíi  dans  la  Me?. 


á 
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libre,  ou  plutót  dans les  liles  qui  íbnt  en  pleine  Mer :  mais 
il  n'eft  pas  fi  grand,  6c  vient  dune  autre  caufe,  fcavoir  de 
Imertie  des  eaux,  qui  les  empéche  d'obéir  aflez  prompte- 
ment ~,  á  eaufe  de  la  vitefle  du  mouvement  journalier  de 
la  Terre.  On  peut  appliquer  ici  tout  le  raifonnement  que 
nous  avons  fait  au  VI;  §.  du  Chap.  IIL  pour  expliquer  la 
nutation  de  la  Lune  en  longitude :  On  pourroit  douter,  fi 
cette  raifon  doit  faire  avancer  ou  retarder  les  Marees :  Sup*- 
pofons  done ,  pour  nous  en  éclaircir,  que,  tant  les  Lumi- 
naires, que  la  haure  Maree,  répondentá  un  méme  Point  b 
dans  la  huitiéme  Figure :  comme  le  mouvement  des  Lu- 
minaires  n'eft  pas  fenlible ,  par  rapport  au  mouvement  jour- 
nalier de  la  Terre ,  nous  les  confidererons  comme  de- 
meurantdans  laligne  db  :  PEquareur  dé  la  Terre  changera 
fa  figure  naturelle  b  g  d  h  en  B  G  D  Hr  &  cette  figure 
B  G  D  Hrournant  ainour  du  Centre  C  de  B  vers  G  >  leíbm- 
met  B  viendra  quelque  tems  aprés  en  y  :  cela  étant,  fi  les 
eaux  pouvoient  fe  compofer  dans  un  inftant  dans  un  état 
d  equilibre,  Pélevation  Bb  devroit  fe  changer  en  yz,  & 
la  forcé  qui  devroit  produire  ce  changement,  feroit  expri- 
mee  par  B  b  — y  z  :  mais  cette  forcé  etant  infiniment  petiter 
fi  l'Angle  B  Cy  eft  infiniment  petit,  elle  ne  ícauroit  produire 
tout  ion  effet.  On  voit  par-lá  ,  qu'il  faut  fuppofer TAngle 
B  Cy  d-une  grandeur  toníidcrable,  &  coníidérer  enfuite  ler 
fommet  B  comme  tranfporté  en  j/,  afín  que  Ja  différence 
des  preílions  foit  afíez-  grande,  pour  conferver  le  fommet 
des  eaux  au.  Pointjy  ,  malgré  la  rotation  du  Globe.  Le 
vrai  fommet  étant  done  enjy,  l'Angle jBCy  fera  f'Angle 
fioraire  ,  qui  marquera  les  retardemens  réels  des  hautes 
Marees  fur  le  paífage  déla  Lune  parle  Méridien.  Lá-def~ 
fus  nous  pourrons  faire  les  Remarques  qui  fuivent. 

Si  les  Luminaires  ne  font  pas  en  conjon&ion,  &  que 
le  Soleil  foit  en  ¿,  &  la  Lune  en£  (  Fig.  9. )  on  pourra, 
coníidérer  la  chofe,  comme  fi  les  Luminaires  étoient  erk 
conjonclion  ,  mais  dans  la  Ligne  Cz  ¿  déterminée  de  pofir- 
tion  au  VI1L  §.  du  Chap.  V.  6c  augmenter  toujours  ¥Atí#- 
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glebCz  de  la  neuviéme  Figure  ,  de  l'Angle  B  Cy  >  dont 
nous  venons  de  parler  :  d'oíi  il  paroít  que  l'Angle  horaire 
B  Cy  doit  toujours  étre  ajoüté  au  tems  marqué  dans  la  troi- 
fieme  Colonne  de  notre  precedente  Table  :  car  la  hau- 
teur  des  Marées  ne  paroít  pas  devoir  changer  la  chofe  , 
puifque  les  changemens  de  preífion  pour  un  petit  tems 
donnc,  font  proportionnels  aux  baiíTemens  des  eaux,  qui 
doivent  fe  faire  pour  conferver  le  fommet  des  eaux  dans 
un  méme  Point  y. 

20.  Si  le  mouvement  journalier  de  la  Terre  étoit  infini- 
nient  lent ,  l'Angle  B  Cy  feroit  nul:  mais  il  doit  étre  plus 
grande  d'autant  qu'on  fuppofe  le  mouvement  journalier 
plus  grand  6c  plus  prompi ;  6c  la  diffcrence  des  hauteurs 
entre  les  hautes  6c  bailes  Marées  >  doit  diminuer  á  pro- 
portion. 

3  °.  Si  la  viteffe  du  mouvement  journalier  étoit  comme  in- 
finie  ,1a  pleine  Mer  répondroit  prefque  au  Point  G;  mais 
auífi  la  difíerence  des  hautes  6c  baíTes  Mers  feroit  comme 
nulle.  lime  femble  aprés  avoir  bien  confidéré  la  chofe  >  que 
les.  hauteurs  des  Marées  dans  les  Syzygies  doivent  étre  cen- 
fées  proportionnelles  aux  Sinus  des  Angles  G  Cy  dans  la 
Mer  libre ,  &  que  fi  la  hauteur  B  b  fans  le  mouvement  jour- 
nalier de  la  Terre  eft  =  £ ,  elle  fera  avec  le  mouvement 

journalier  de  la  Terre  =±=  M  x  £.  Oí:,  comme  on  a  obfer- 

vé,  que  dans  la  Mer  libre  la  haute  Marée  fuit  environ  de 
deux  heures  le  midi  dans  les  Syzygies ;  il  faut  fuppofer  l'An- 
gle B  Cy  de  50  dégrés ,  &  les  forces  abfolues  des  Lumi- 
naires  doivent  étre  fuppofées  plus  grandes  en  raifon  de 
V  3  á  z  pour  élever  les  eaux ,  autant  qu'elles  le  feroient 
fans  le  mouvement  journalier  de  la  Terre. 

I  V. 

Nous  avons  encoré  fait  voir ,  que  fans  le  concours  des 
caufes  fecondes,  les  plus  grandes  Marées  devroient  fe  faire 
dans  les  Syzygies,  6c  les  plus  petites  dans  les  Quadratures. 
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Cependant  on  a  obfervé,  que  les  unes  &  les  autres  fe  font 
un  ou  deux  jours  plus  tard.  Ce  retardement  eft  encoré  pro- 
duit,  íinonpourle  tout,  au  moins  en  partie,  par  l'inertie 
des  eaux,  qui  doivent  étre  mifes  en  mouvement,  &  qui. 
ne  f^auroient  obéir  aííez  promptement  aux  forces  qui  les 
follicitent,  pour  leur  faire  íuivre  les  loix  que  ees  forces  de- 
inanderoient.  II  y  a  peut-étre  encoré  une  autre  caufe ,  6c 
M.  Cailmi  me  paroit  le  foupconner  de  méme,  quoiqu'il 
ne  fe  ferve  pas  de  nos  principes ,  la  voici :  c  eft  qu'il  fe  pour-> 
roit  bien  que  cette  caufe  ,  qui  nous  eft  encoré  fi  cachee ¿  6c 
qui  donne  une  tendance  mutuelle  aux  Corps  flottans  6c 
compofans  le  fyfléme  du  monde  ;  que  cette  caufe ,  dis-je, 
ne  le  communiquát  pas  dans  un  inftant  d'un  Corps  á  l'áu- 
tre,  nen  plus  que  la  lumiere.  S'il  y  avoit,  par  exemple, 
un  Torrent  central  de  matiere  fubtile ,  6c  d*'une  étendue 
infinie,  versle  centre  de  la  Terre,  6c  un  femblable  vers  le 
centre  de  la  Lune ,  ees  deux  Torrens  pourroient  produire 
la  Gravitation  mutuelle  de  ees  deux  Corps ,  6c  la  viteífe 
du  premier  pourroit  étre  telle.,  qu'il  falJút  un  ou  deux  jours 
á  la  matiere,  pour  parvenir  depuis  Ja  Lune  jufqu  á  la  Terre: 
en  ce  cas  on  voit  bien  que  refret  de  la  forcé  lunaire  fur  no- 
tre  Océan  ,  feroit  le  méme ,  qu'il  auroit  été  un  ou  deux 
jours  auparavant  dans  la  fuppofition  que  la  Gravitation  fe 
communique  dans  un  inftant.  Quoi  qu'il  en  fbit,  comme 
ce  retardement  a  été  obfervé  le  méme  á-peu-prés  aprés 
les  Syzygies  6c  aprés  les  Quadratures  ,  nous  pouvons  en- 
coré fuppofer,  qu'il  eft  le  méme,  pendant  toute  la  revo- 
lution  de  la  Lune,  c'eft-á-dire ,  que  les  Marées  font  tou- 
jours  telles ,  qu'elJes  devroient  étre,  fans  lefdites  caufes, 
un  ou  deux  jours  auparavant. 

Au  refte  je  n  ai  mis  ici  ce  que  je  viens  de  diré  furia  caufe 
qui  pourroit  produire  la  Gravitation  mutuelle  des  Corps  du 
Syftéme  du  Monde  (  Gravitation,  qu'il  n'eft  plus  permis  de 
revoquer  en  doute )  que  comme  un  exemple :  je  ne  prétens 
pas  expliquer  ce  Phénomene;  j'avoue  méme,  qu'il  m'eft 
engoré  tout-á-fait  incomprehensible :  je  ne  crois  pas  non 
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plus  que  TAcade'mie  en  ait  voulu  demander  une  explica- 
t-ion  ;  je  fouhaiterois  done  qu'on  remarquát  que  ceux  qui 
voudroient  fe  fervir  d'autres  principes,  pour  expliquer  lo 
Flux  6c  Reflux  de  la  Mer,  ne  le  feroient  qu'en  apparence,  & 
que  tout  cequ'ils  pourroient  alleguer  ne  feroient  que  des  ef- 
forts  d'expliquer  mécaniquementla  Gravitation  ou  l'Attrac- 
tion  mutuelle  du  Soleil,  de  la  Lune  &  de  la  Terre,  fans 
difeonvenir  pour  cela  de  nos  principes  au  fond,  lefquels 
íbnt  fúrs ,  &  doivent  étre  confidérés  comme  des  faits  averés 
par  l'expérience* 

V. 

Je  profíterai  de  cette  occafion  ,  pour  parler  d'un  des 
principaux  Phénomenes,  &  pour  repondré á  une  obje&ion, 
qu'on  pourroit  nous  faire  lá-deíTus,  &  dont  réclairciífe- 
ment  me  paroít  trés-propre  pour  faire  voir-l'avantage  de 
notre  Méthode  &  de  nos  Calculs. 

On  a  determiné  aprésun  nombre  infini  d'Obfervations , 
que  dans  les  Syzygies  l'heure  moyenne  de  la  haute  Mer  eft 
a  Breft  á  3  heures  28  minutes,  &  dans  les  Quadratures  á  8 
heures  40  minutes ;  &  que  la  difFérence  n  eft  que  de  $  heu- 
res 12  minutes  depuis  les  Syzygies  jufqu'aux  Quadratures. 
Cette  difFérence  a  été  obfervée  tout-á-fait  la  méme  á  Dun- 
kerque >  &  dans  d'autres  Ports;  quoique  les  heures  des  Ma- 
rees foient  différentes  aux  divers  Ports-  Ceft  done  ici  une 
Obfervation  qui  mérite  beaucoup  d'attention  >  comme  gé- 
nérale  &  bien  averée  :  cependant  il  eft  certain ,  que  fans  les 
caufes  fecondes,  que  nous  avons  déja  indiquées ,  la  difFé- 
rence entre  les  heures  du  Port  pour  les  Syzygies ,  6c  pour 
les  Quadratures,  devroit  étre  á-peu-prés  de  6  heures  lunai- 
res,  c'eft-á-dire  d'environ  6  heures  12  minutes-  Voici  com- 
ínent  je  determine  exaftement  oet  intervalle. 

L'heure  moyenne  de  la  haute  Mer  dans  les  Syzygies, 
eft  dans  la  Théorie  puré  précifément  á  midi ,  puifqu'il  faut 
confiderer  les  Syzygies,  comme  tombant  précifément  fur 
l'heure  du  midi.  Si  les  Syzygies  fe  faifoierít  plus  tard ,  la 

haute 
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haute  Mer  arriveroit  plus  tót  &  reciproquement;  &  les  ao 
célerations  compenfent  parfáitement  les  retardemens  aprés 
un  grand  nombre  d'obfervations.  L'heure  moyenne  de  la 
haute  Mer  dans  les  Quadratures  ,  doit  étre  de  méme  cen- 
fée  celle  qui  fe  fait,  lorfque  la  Quadrature  fe  fair  précifé- 
hierit  a  midi ;  car,  lorfqu'il  eft  queftion  d'un  certain  jour, 
il  en  faut  prendre  le  milieu,  c'eft-á- diré  l'heure  du  midi , 
afín  que  les  différences  fe  dét'ruifent  ou  fe  compenfent  les 
unes  les  autres.  Soit  done  ( dans  la  dixiéme  Figure  )  le  So- 
leil  au  Zenith  b ,  &  la  Lune  en  a  á  90  dégrés  du  Zenith  y 
ou  á  l'Horifon  :  cela  étant,  on  voit  que  fi  la  haute  Mer  eft 
fuppofée  fe  faire  précifément  au  moment  du  paífage  de  la 
Lune  par  le  Méridien ,  elle  doit  fe  faire  6  heures  lunaires 
aprés  midi;  car  le  Point  b  doit  faire,  par  le  mouvement 
journalier  de  la  Terre ,  l'Arc  horaire  b  a  ce  (  fuppofant  que  le 
paífage  de  la  Lune  par  le  Méridien,  qui  a  cte  á  l'heure  du 
midi  en  b  >  réponde  au  Point  ce  ) ;  mais  pour  parler  plus 
précifément  >  la  Lune  &  le  Méridien  fe  trouvant  en  ct,  la 
haute  Marée  répondra  au  Point  zl ,  &  l'Arc  ct  z  fera  égal 
aux  deux  tiers  du  petit  Are  a  a  (§.  XIII.  Chap.  VI. )  c'eít 
done  PArc  b  azl  qui  marque  Theure  moyenne  de  la  haute 
Mer  dans  les  Quadratures :  l'Arc  b  a  eft  de  90  dégrés;  le  pe- 
tit Are  a  ce  eft  d'environ  3  dégrés ,  &c  l'Arc  *>  zl  de  2  dé- 
grés, &  par  conféquent  PArc  baz1  de  9  y  dégrés,  qui  donne 
un  tems  de  6  heures  20  minutes ,  qui  devroit  étre  in  abjlraófo 
Theure  moyenne  déla  haute  Mer  dans  les  Quadratures, 
pendant  que  celle  des  Syzygies  eft  á  midi.  D'oü  vient  done > 
me  demandera-t-on ,  que  >  fuivant  les  Obfervations ,  on  ne 
trouve  que  5  heures  12  minutes  á  la  place  de  6  heures  20 
minutes.  Je  répons  que  c'eft  cette  méme  anticipation  des 
Syzygies  &  des  Quadratures  á  l'égard  des  plus  grandes  & 
des  plus  petites  Marées ,  dont  nous  avons  parlé  dans  le  pré- 
cedent  Article ,  qui  en  eft  la  caufe.  II  eftfi  vrai,  que  c'eft 
ici  la  véritable  raifon,  que  la  quantité  de  cette  anticipation 
répond  parfáitement  bien  á  l'intervalle  des  heures  moyen- 
nes  des.  hautes  Mers  pour  les  Syzygies  6c  les  Quadratures* 
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Nous  en  pourrons  méme  déterminer  plus  exa&ement  la- 
dite  anticipation ,  fur  laquelle  oneñ  encoré  biendivifé,  les 
uns  lafaifant  d'un  jour,  d'autres  de  deux,  pendant  quona 
determiné  affez  exa&ement  ,  6c  d'un  commun  accord  l'au- 
tre  Point. 

Prenons  d'abord  le  terme  de  deux  jours ,  comme  le 
plus  géncralement  adopté  ,  en  confidérant  que  les  Marees 
le  reglent  aprés  les  Luminaires,  tels  qu'ils  ont  été  deux 
jours  auparavant :  imaginons-nous  les  Syzygies  fe  faire  ené 
Tig.  1 1.  (  Fig.  1 1.  )  &c  les  Quadratures  en  b  &  a  :  lefíet  des  Luirá- 
naires  fera,  en  vertu  de  notre  fuppofirion,  dans  le  tenis 
des  Syzygies  >  comme  fi  le  Soleil  étoit  en  ¿,  &  U  Lune 
en  S  ,  en  prenant  Y  Are  b  £  d'environ  25^  dégrés  ;  &c  le  méme 
efFet  dans  les  Quadratures  fera  comme  file  Soleil  étant  en 
b  ,  la  Lune  fe  trouvoit  en  C1 ,  en  donnant  á  P Are  b  £*  envi- 
ron  64-  dégrés ;  dans  les  Syzygies ,  la  haute  Mer  répond  au 
Point  zy  &  dans  les  Quadratures  au  Point  z\  Ceft  done  l'Arc 
z  b  ^Iqui  exprime  l'Arc  horaire  entre  Theure  moyenne  déla 
haute  Mer  des  Syzygies  &  celle  des  Quadratures  (fubftituant 
toutefois  desheureslunaires  ala  place  desheures  ordinaires^ 
á  caufe  du  mouvement  de  la  Lune*)  Or  la  Table  mife  á  la 
fin  du  précedent  Chapitre ,  fait  voir  par  le  moyen  desinter- 
polations  y  que  la  Lune  étant  avant  les  Syzygies  á  25^  dé- 
grés du  Soleil,  Pheure  de  la  haute  Mereft  á  10  heures  46 
minutes  du  matin;  &  que  la  Lune  étant  aprés  les  Syzygies 
á  dégrés  du  Soleil, la  haute  Mer  fe  fait á  3  heures 
minutes  du  foir  :  Pintervalle  eft  done  de  4  heures  49  min. 
tenis  lunaire ,  ou  d'environ  y  heures ,  tems  ordinaire.  Ce 
refultat  répond  déja  affez  bien  á  l'Obfervation  ,  qui  le  don- 
ne  de  $  heures  1 2  minutes. 

Mais  fiaulieude  deux  jours  onprendy  jours,  ou  en  virón 
39  heures,  qui  répond  á-peu-prés  á  20  dégrés  de  diftance  de 
la  Lune  depuis  les  Syzygies  &  les  Quadratures ,  Theure 
moyenne  de  la  haute  Mer  le  jonr  des  Syzygies,  fera  en  vertu 
de  la  Table ,  á  1 1  heures  2  minutes  du  matin ,  &  le  jour  des 
Quadratures ,  áj  heures      minutes  du  foir¿  ód'intervalle 
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cíe  Tune  á  Pautre  fera  de  4  heures  y  j\  minutes  tems  lunaire  , 
qui  fait  á-peu-prés  j  heures  8  minutes.  Et  enfin  on  trouve 
une  conformité  exa&e  entre  les  deux  points  en  queftion  , 
en  donnant  un  jour  6c  demi  au  retardement  des  Marees  , 
c'eft-a-dire ,  en  fuppofant  que  Pétat  des  Marees  eñ  tel  qu  ü 
devroit  étre  naturellement ,  un  jour  &  demi  plutót:c'eft 
alors  que  Pintervalle  de  Pheure  moyenne  de  la  pleine  Mer 
aux  Syzygies  á  Pheure  pareiile  aux  Quadratures ,  devient 
de  y  heures  12  minutes  >  tel  qu'un  grand  nombre  d'Obfer- 
vations  Pa  donné  :  auíli  ce  terme  d'un  jour  &  demi,  eft-ce 
celui  qui  eft  le  plus  conforme  aux  Obfervations ,  &  en  con- 
fultant  les  Tables  qui  íbnt  dans  les  Memoires  de  PAcadé- 
mie  de  Pannée  171c  pag.  330.  6c  332.  6cprenantla  diffé- 
rence  moyenne,  on  trouve  fort  á-peu  prés  la  méme  va- 
leur.  Toutes  ees  circonftances,  Pexplication  naturelle  de 
ce  Phénomene,  fa  conformité  avec  toutes  les  Obferva- 
tions faites  jufqu  ici  >  6c  fon  ufage  pour  déterminer  au  jufte 
un  des  points  des  plus  eífentiels ,  qu'on  n'a  connu  encoré 
que  par  tatonnement  >  font  bien  voir  la  jufteífe  6c  la  fupé- 
riorité  de  nos  Méthodes.  * 

V  í 

Les  autres  corre&ions  que  Pon  doit  apporter  aux  For- 
mules 6c  á  la  Table  du  précedent  Chapitre ,  regardent 
Phypothefe  que  nous  avons  faite ,  pour  rendre  d  abprd  la 
Queftion  6c  les  Calculs  plus  fáciles ;  f^avoir  que  les  deux 
Luminaires  font  des  Cercles  parfaits  autour  de  la  Terre ,  & 
cela  dans  le  plan  de  PEquateur.  Cette  fuppofition  entraíne 
celle  d  une  égalité  parfaite  dans  les  diftances  des  Luminai- 
res á  la  Terre  >  auífi-bien  que  dans  leur  mouvement ,  6c  elle 
feit  outre  cela  leur  déclinaifon  >  á  Pégard  de  PEquateur  , 
nulle.  Voyons  done  á  préfent  ce  que  les  differentes  diftan- 
ces ,  Pinégalité  des  viteífes  6c  Pobliquité  des  orbites  peu- 
verit  faire  fur  Pheure  des  Marees. 

*  Je  voís  aprésavoir  finí  cette  Piece,  que  M.  CaíTini  a  deja  indiqué  ce  que/iotre 
Remarque  contient  de  Phyíique.  Voy.  les  Mem.  de  l'Ac.  des  Se.  de  17  14.  p.  i  fi. 

Rij 
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VIL 

Les  différentes  diftances  des  deux  Luminaires  á  Tégará 
de  la  Terre  changent  le  rapport  deleurs  forces  fur  laMer; 
&  c'eft  cependant  de  ce  rapport  que  dépendent  prefque 
toutes  les  Propofitions  du  précedent  Chapitre.  Nous  avons 
fuppofé  ce  rapport  pour  les  diftances  moyennesdela  Lune 
&  du  Soleil,  comme  <;  á  2 ,  fondés  fur  un  grand  nombre 
d'Obfervations,  qui  doivent  nous  confirmer  dans  cette  fup- 
pofition,  á  Tégard  des  variations  des  diftances  >  aprés  avoir 
remarqué  6c  demontre  la  Propofition  qui  fuit : 

Les  Forces  de  chaqué  Luminaire  fur  la  Mer  font  en  raifon 
reciproque  triplée  de  leurs  diftances  a  la  Terre. 

En  voici  la  Démonftration.  Nous  avons  dit  &  demon- 
tre au  Chapitre  quatriéme,  que  la  Forcé  de  chaqué  Lumi- 
naire eft  généralement  en  entendant  par  n  un 

nombre  conftant  par  ~  le  rapport  de  la  péfanteur  dans  la 
región  de  la  Terre  vers  le  Luminaire  á  la  péfanteur  qui  fe 
fait  vers  le  centre  de  la  Terre ,  &  par  ~  le  rapport  du  rayón 

de  la  Terre  b  á  la  diftance  du  Luminaire  a  :  or  comme  les 
différentes  diftances  ne  changent  que  les  quantités  G  &ca, 
nous  voyons  que  la  Forcé  de  chaqué  Luminaire  eft  confc 
tamment  proportionnelle  á  £  ,  &  la  quantitég,  qui  exprime 

la  péfanteur  vers  le  centre  du  Luminaire  ,  étant  reciproque- 
ment  proportionnelle  aux  quarrés  des  Diftances  a,  il  s'en- 
fuit  que  les  Forces  de  chaqué  Luminaire  fur  la  Mer,  font 
en  raifon  reciproque  triplée  de  leurs  Diftances  a  la  Terre. 

M.  Newton  a  déja  démontré  cette  Propofition  >  qui  fe 
confirme  auíTi  par  toutes  les  Obfervations  faites  fur  les  Ma- 
rees ,  quand  on  en  fait  une  jufte  eftime ,  &  une  application 
bien  ménagée.  La  Propofition  que  nous  venons  de  démon* 
trer ,  nous  enfeigne  qu'á  la  place  de  notre  Equation  fonda- 
mentale  ¿={d,  employée  dans  le  Chapitre  precedente 
il  faut  fe  fervir  de  celle-ci  plus  générale 
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en  dénotant  par  /  6c  s  les  diftances  moyennes  de  la  Lune  & 
du  Soleá  á  la  Terre  ,  6c  par  L  6c  Sleurs  Diftances*  données 
quelconques;  6c  lá*deffus  on  pourra  calculer  toutes  les 
Queftions  traitées  ci-deífus  pour  des  Diftances  quelcon- 
ques entre  les  Luminaires  &  la  Terre  :  mais  nous  ne  confi- 
dérerons  que  deux  cas ,  i°.  Lorfque  la  Lune  étant  dans  fon 
Périgée  ,  6c  la  Terre  dans  fon  Aphelie,  le  rapport  de  S 
devient  le  plus  grand ;  6c  20.  Lorfque  la  Lune  étant  au  con- 
traire  dans  fon  Apogee ,  6c  la  Terre  dans  fon  Perihelie , 
le  rapport  de  &  devient  le  plus  petit.  Nous  donnerons 
1000  parties  á  la  diftance  moyenne  de  la  Lune,  10  y  5*  á  fa 
plus  grande  diftance  ,  6c  94;  á  faplus  petite  diftance;  6c 
pour  le  Soleil,  nous  poferons  les  pareilles  diftances  étre 
en  raifon  de  1000,  1 01 7  6c  p 83  :  6c  nous  aurons  pour  le 
premier  cas        5, 1 1  y  € ;  6c  dans  le  fecond  cas  cP=  2, 022 

Comme  il  ne  s'agit  ici  que  des  petites  correítions ,  nous 
fuppoferons  fimplement  pour  le  premier  cas^=  3^,  6c 
pour  le  fecond  2  C;  6c  afín  que  nos  regles  foient  d  au- 
tant  plus  fáciles  dans  rapplication,  nous  n'aurons  point  d'é- 
gard  aux  variations  du  Soleil,  comme  n  étant  prefque  d'au- 
cune  importance  par  rapport  á  celles  de  la  Lune.  Difons 
done  fimplement ,  que  dans  le  Perigée  de  la  Lune ,  il  faut 
mettrecP=  3^,  6c  dansrApogéecP=2¿.  Cela  étant ,  voici 
les  conféquences  que  nous  en  tirons. 

i°.  Un  jour  6c  demi  aprés  les  Syzygies,  l'intervalle  de 
deux  Marées  qui  fe  fuivent  ,  eft  dans  le  Périgée  de  24. 
heures  27-  minutes;  6c  dans  1' Apogeé  de  24.  heures  33 
minutes. 

2o.  Un  jour  6c  demi  aprés  les  Quadratures,  le  méme  in- 
tervalle  eft  dans  le  Perigée  de  25  heures  15*  minutes;  6c 
dans  TApogée  de  25*  heures  40  minutes.  Voyez  áTégard 
de  ees  deux  Propofitions  le  §.  VIL  dü  Chap.  VI. 

3  o.  Le  plus  grand  intervatle  entre  le  paffage  de  la  Lune 
par  le  Méridien  6c  la  haute  Mer  ( que  nous  avons  vü  au 
XVI.  §.  du  Chap.  VI.  devoir  fe  faire  environ  2^  jours  avant 
6c  aprés  les  Quadratures,  fans  nos  corre&ions  ,  mais  qu£ 

Riij  ' 
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fera  rcellement  environ  i^- jours  avant,  &  4~aprés  les  Qua* 
dratures )  eft  de  39  minutes  environ  le  Perigée  de  la  Lune  > 
&  d'une  heure  environ  fon  Apogee.  Ce  plus  grand  inter- 
vaüe  fe  fait  aufli  plus  tót  dans  le  Perigée  ,  &  plus  tard  dans 
TApogée ;  la  différence  eft  d'environ  un  demi  jour. 

4°.  Pour  calculer  la  Table  pareille  á  celle  de  ci-deíTus, 
mais  qui  ferve  pour  le  Perigée  &  pour  TApogée  de  la 
Lune,  nous  remarquerons  que  les  Sinus  des  petits  Ares 
horaires ,  qui  marquent  les  intervalles  entre  le  paíTage  de 
la  Lune  &  la  haute  Mer  font  toujours 

&  qu'á  la  place  de  cette  quantité ,  on  peut  fubftituer  la  va- 
leur  fort  approchante  -j  —  ¿?  (  $•  XVIII.  Chap.  VI. )  & 
méme  qu'on  peut  négliger  ici,  fans  le  moindre  fcrupule, 
le  fecond  terme ,  puifqu  il  ne  s'agit  que  de  petites  correo 
tions.  Nous  coníidérerons  done  ees  petits  Ares  horaires, 
comme  reciproquement  proportionnels  aux  quantités  B  , 

ceft-a-dire,  aux  quantités  -3 — --t-  —  —  — .  Et  dans  cette 


derniere  quantité,  nous  pourrons  encoré  rejetter  fans  pei- 
ne les  deux  derniers  termes  pour  notre  préfent  deíTein ,  Óc 

diré  par  conféquent,  que  pour  les  différentes  valeurs  de-^ 

tout  lerefte  étant  égal,  les  intervalles  entre  le  paíTage  de 
la  Lune,  &  la  haute  Marée  font  reciproquement  propor- 
tionnels aux  valeurs  de^r,  ou  direftement  proportionnels 

aux  valeurs  de  -j.  D'oü  il  paroít  que  les  nombres  de  la  fe- 
conde  Colonne  de  notre  precedente  Table ,  doivent  étre 
multipliés  par  la  Fra£tion|  dans  le  Perigée, "&  par  |  dans 
FApogée  de  la  Lune,  aprés  quoi  les  nombres  de  la  troi- 
fieme  Colonne  fe  déterminent  comme  dans  la  précedente 
Table.  Mais  quant  aux  nombres  de  la  premiere  Colonne  > 
il  faut  les  augmenter  chacun  d'environ  20  dégrés ,  á  caufe 
du  retard  dun  jour  &  demi  expliqué  au long  dans  ce  Cha- 
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pitre,  pendant  lequel  la  Lime  change  de  place  á  l'égard 
du  Soleil  d'environ  ip  dégrés,  á  la  place  defquels  je  met- 
trai  un  nombre  rond  de  2©  dégrés. 

Voici  done  a  préfent  une  Table  corrigée  á  Fégard  de 
toutes  les  circonftances expofées  jufqu'ici.  Lapremiere  Go- 
lonne  marque  la  diftance  qui  eft  entre  le  §oleil  &  la  Lune, 
en  virón  le  tems  de  la  haute  Mer,  ou  plutót  ici,  environ 
le  paíTage  de  la  Lune  par  le  Méridien.  Les  troís  Colonnes 
fuivantes  marquent  le  nombre  de  minutes  entre  le  paíTage 
de  la  Lune  par  le  Méridien  >  &  la  haute  Mer  pour  le  Peri- 
gée ,  pour  les  Diftances  moyennes  &  pour  P Apogee  de  la 
Lune.  Et  les  trois  dernieres  marquent  les  heures  abfolues 
des  hautes  Mers  pour  les  Perigées ,  les  Diftances  moyen- 
nes 8c  les  Apogees  de  la  Lune.  Et  pour  fe  fervir  de  cette 
Table  ,  il  ne  faudraplus  qu'ajouter  aux  nombres  des  fix  der- 
nieres Colonnes  Pheure  moyenne  dü  Port  en  vertu  du  III.  í. 
La  Table  n'a  été  calculée  que  de  dix  en  dix  dégrés :  les  in- 
terpolations  fuppléeront  avec  affez  de  juftefíe  á  telle  autre 
Diftance  entre  les  deux  Luminaires  ,  que  les  Ephémérides 
indiqueront.  La  méme  méthode  des  interpolations  peut 
auííi  étre  employée,  lorfque  !a  Lune  fe  trouve  á  uneDif; 
tance  donnée  de  fon  Apogee  ou  Perigée. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 
pour  trouver  Pheure  des  hautes  Marees. 


1 

Dijlances 

crtítc  US 

Luminai- 
res  au  mo-  \ 
ment  du 
pajfagede 
la  Lune 
par  le  Me- 
ridien.  \ 

I 

Tems  de  la  haute  Mer  avant  &  aprés 
le  pajfoge  &  ¡a  Lufie  Par  k  Meri? 
di  en  en  minutes  de  tems* 

7¿i6/e  abrochante  des  heures  de  la 
haute  Mer  ,  dont  on  peut  fe  fer- 
vir  au  défaut  des  Ephémérides, 
qui  marquent  le  fajfage  de  la 
Lune  far  le  Meridien. 

T  erige  e  de  la 
Lañe. 

Dijlance 
moyenne  de  l¿ 
Lime» 

Atiotrée  de  la. 
Lune. 

Verigée  de 
la  Lune. 

H.  M. 

Dijlance 
moyenne 
de  la  Lune. 

tí.  M. 

Apogee  de 
la  Lune. 

H.  M. 

o 

1 8  aprés. 

zz  aprés. 

Z7Í  aprés. 

0  i8 

0  22 

0  17Í- 

IO 

9Í  aprés. 

1 17  aprés. 

14  aprés. 

0  454 

0  sil 

0  54 

20 

0 

0 

0 

1  20 

1  20 

1  20 

30 

9\  avaot. 

1  ir  avant. 

1 4  avant. 

c  5of 

1  48r 

1  46 

40 

18  avant. 

22  avant. 

277  avant. 

2  22 

2  18 

2  127 

16  avant. 

3  17  avant. 

g  5>r  avant. 

2  54 

*  487 

2  407 

60  í 

I  3  3  avant. 

40  avant. 

50  avant. 

3  *7 

3  z° 

3  10 

70 

3  7t  avant. 

45  avant. 

^  6  avant. 

4  # 

3  5f 

3  44 

80 

387  avant. 

46  \  avant. 

5  8  avant. 

4  4if 

4  33r 

4  22 

90 

337  avant. 

4of  avant. 

?of  avant. 

$  267 

í  1^ 

5  5?r 

100 

2 1  avant. 

15  avant. 

3 1  avant. 

¿  19 

6  15 

6  9 

1 10 

0 

O       if^k  k 

0 

7  20 

7  20 

7  20 

120 

z  1  aprés. 

25  aprés. 

3 1  aprés. 

8  11 

8  25 

8  31 

130 

3  3r  aprés. 

40?-  aprés. 

for  aprés. 

9  til 

5^  207 

9  3°x 

140 

387  aprés. 

467  aprés. 

58  aprés. 

9  58f 

10  67 

10  18 

3  7r  aprés. 

4$  aprés. 

$  6  aprés. 

10  37r 

10  45 

lo  56 

3  3  aprés. 

40  aprés. 

50  aprés. 

11  13 

1 1  20 

I  (  30 

170 

z6  aprés. 

3  ir  aprés. 

3  £7  aprés. 

1 1  46 

11    5  if 

n  ;  S9i 

180 

1 8  aprés. 

22  aprés. 

277  aprés. 

0  18 

0  22 

¿  27f 

Cette 
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Cette  Table  fuppofe  encoré  le  plan  des  Orbites  de  la 
Lune  &  du  Soleil  étre  le  méme  que  celui  de  TEquateur 
de  la  Terre ,  ce  qu'il  faut  fur-tout  remarquer  á  Pégard  des 
trois  dernieres  Colonnes.  Mais  cette  fuppofition  n'a  pas 
beaucoup  d'influence  fur  les  autres  Colonnes ;  &  les  Ephé- 
merides  >  qui  marquent  le  paflage  de  la  Lune  par  le  Méri- 
dien  ,  íuppléeront  aux  trois  dernieres. 

VIII. 

Aprés  avoir  expofé  au  long  tout  ce  que  les  différentes 
cliftances  des  Luminaires,  &  fur-tout  de  la  Lune,  a  la  Terre, 
peuvent  contribuer  pour  faire  varier  Pheure  des  Marees , 
nous  dirons  auffi  un  mot  fur  rinégalité  du  mou,vement  des 
Luminaires. 

Cette  inégalité  feroit  d'une  tres-grande  importance,  sil 
falloit  conftruire  une  Table  pour  les  heures  des  Marees, 
fansfe  rapporter  aux  Tables  &  aux  Ephémerides  :  mais  elle 
ne  nous  efl  d'aucune  conféquence  ,  puifque  nous  fuppo- 
fons  Pheure  du  paflage  de  la  Lune  parle  Méridien  ,  auífi- 
bien  que  PArccompris  entre  les  deux  Luminaires,  connus 
par  les  Ephémerides.  Ceft  la  raiíbn  qui  m'a  engagc  á  rap- 
porter l'heure  des  Marees  au  paflage  de  la  Lune  par  le  Mé- 
ridien, en  donnant  une  Table,  qui  marque,  combien  la 
premiere  avance  ou  retarde  fur  Pautre. 

I  X. 

II  nous  refte  a  confídérer  les  inclinaifons  des  Orbites  a 
l'égard  de  PEquateur :  pour  cet  effet  il  faut  concevoir  un 
Cercle  qui  paite  par  les  centres  du  Soleil ,  de  la  Lune  & 
de  la  Terre ;  &  c'eft  proprement  ce  Cercle  que  doivent 
repréfenter  toutes  nos  Figures,  que  nous  avons  confidé- 
rées  jufqu'ici,  comme  repréfentant  PEquateur  de  la  Terre. 
On  voit  bien  aprés  cela,  que  tous  les  Points refteront  dans 
ce  Cercle  aux  mémes  endroits  ;  &  que  les  Ares  fe  confer- 
veront  tels,  que  nous  les  avons  déterminés  :  mais  les  An- 
gles  horaures  formes  fur  PEquateur  par  fes  Ares ,  en  font 
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changés.  On  ne  fcauroit  fans  une  Théorie  parFake  de  la 
Lune  déterminer  au  jufte  ees  Angles  horaires ,  á  caufe 
de  la  variabilité  de  FinclinaiFon  de  FOrbite  lunaire  á  Vé* 
gard  de  l'Equateur  ;  mais  auíTi  ce  changement  n'eñ-il 
pas  fort  coníidérable,  par  rapport  á  TA  re  horaire  conv 
pris  entre  le  paíTage  de  Ja  Lune  par  le  Méridien  ,  &  le 
moment  de  la  haute  Mer  ;  nous  FuppoFerons,  6c  nous 
pouvons  le  faire  ici  fans  aucune  erreur  íeníible,  que  les  Or~ 
bites  de  la  Lune  &  du  Soleil  font  dans  un  méme  plan , 
ayant  clracune  une inclinaifon  avec  l'Equateur  de  23^.  30™. 
6c  nous  confidérerons  la-deflus  la  Lune  dans  trois  fortes 
defituation:  i°.  Lorfque  fa  déclinaifon ,  a  Fégard  de  l'E- 
quateur ,  eft  nulle ;  6c  alors  il  faut  multiplier  les  nombres 
de  la  feconde,  troifiéme  6c  quatriéme  Colonne  de  notre 
Table  par  6c  ce  qui  provient  marquera  le  nombre  de 
minutes  entre  le  paíTage  de  la  Lune  par  le  Méridien ,  6c 
Pheure  de  la  haute  Mer.  20.  Lorfque  la  Lune  fe  trouve 
dans  fa  plus  grande  déclinaifon  a  Fégard  de  l'Equateur  ; 
6c  alors  il  faut  multiplier  lefdits  nombres  de  notre  Table 
par  ~.  Etenfin  30.  lorfque  la  Lune  fe  trouve  au  milieu 
de  ees  deux  fituations;  auquel  cas  il  faut  fe  fervir  de  notre 
Table ,  fans  y  apporter  aucun  changement.  Quant  aux  au- 
tres  fituations  de  la  Lune  en  longitude ,  on  peut  fe  fervir 
du  principe  de  la  proportionalité  de  la  diíférence  des  ter- 
mes. Ces  regles  font  Fondees  fur  la  proportion  qu'il  y  a  en- 
tre les  petits  Ares  de  PEcliptique  6c  de  l'Equateur,  compris 
entre  deux  mémes  Méridiens  Fort  proches  Fun  de  Fautre. 

X. 

II  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  diré  ,  que  le  plus 
grand  intervalle  poílible  entre  le  paíTage  de  la  Lune  par 
le  Méridien  6c  la  haute  Marée ,  eft  environun  jour  avant 
les  Quadratures ,  6c  quatre  jours  aprés  les  Quadratures,  la 
Lune  étant  dans  Fon  Apogee  6c  dans  Fa  plus  grande  décli- 
naifon á  Fégard  de  l'Equateur  de  la  Terre ;  6c  que  dans 
le  concours  de  toutes  ces  circonítences  >  ledit  plus  .grand 
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¡ntervalle  peut  aller  jufqu  a  63  minutes  de  tenis ,  que  la 
haute  Maree  avancera  fur  le  paííage  de  la  Lune  par  le  Mé- 
ridien  un  jour  avant  les  Quadratures  >  6c  qu'elle  retardera 
quatre  jours  aprés  les  Quadratures. 

X  I. 

Voilá  mes  refléxions  fur  le  tems  des  Marees ;  je  me 
flatte  qu'elles  ont  toute  la  préciíion  qu'on  peut  efperer  fur 
cette  matiere  ,  du  moins  quant  a  la  Methode.  Toute  Tin- 
certitude  qui  y  refte  encoré  >  eíl  fondee  fur  le  rapport 
moyen  entre  les  forces  de  la  Lune  6c  du  Soleil,  que  je 
crois  pourtant  avoir  fort  bien  determiné  ,  puifque  tous  nos 
Théoremes  conviennent  fi  bien  avec  les  übfervations.  Un 
plus  grand  nombre  d'Qbfervations  nous  donnera  peut-étre 
un  jour  plus  de  préciíion  lá-deífus.  II  eíl  vrai  que  nous 
n'avons  déterminé  Theure  6c  les  intervalles  des  Marees  , 
que  fous  la  Ligne  Equinoctiale ;  mais  je  ne  crois  pas  qué 
la  latitude  des  lieux  puiíTe  changer  fenfiblement  les  in- 
tervalles des  Marées  :  ainíl  je  n  ai  pas  jugé  néceífaire 
d'en  parler.  La  latitude  des  lieux  a  cependant  beaucoup 
de  liaifon  avec  la  hauteur  des  Marées :  c  eft  á  quoi  nous 
ferons  attention  dans  la  fuite. 


CHAPITRE  VIII. 

Sur  les  differentes  hauteurs  des  Marées  pour  chaqué 
jour  de  la  Lune. 

I. 

JE  me  propofe  á  préfent  d'examiner  les  diverfités  des 
hauteurs  des  Marées ,  non  d  un  endroit  á  l'autre ,  mais 
d'un  méme  endroit,  que  nous  fuppoferons  d'abord  pris 
fous  l'Equateur,  pour  toutesles  diverfes  circonñances  qui 
peuvent  fe  rencontrer.  Nous  fuivrons,  pour  cet  effet,  la 
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méme  Methode  que  nous  avons  obfervée  pour  détermL- 
ner  généralement  l'heure  des  Marees,  c'efl>á-dire,  que 
nous  commencerons  nos  recherches  par  les  cas  les  plus 
(imples  ,  pour  ne  pas  étre  arrétés  tout  court  en  voulant 
furmonter  trop  de  difficultés  á  la  fois  :nous  nous  fervirons 
done  d'abord  des  mémes  hypothefes  que  nous  avons  en> 
loyées  dans  le  Chap.  VI.  6c  que  nous  avons  expofées  á 
a  fin  du  Chap.  IV.  aprés  quoi  nous  pouflferons  nos  recher- 
ches dans  le  Chapitre  fuivant  á  tous  les  cas  poílibles ,  tout 
comme  nous  avons  fait  dans  le  Chapitre  précedent  pour 
déterminer  généralement  l'heure  des  Marees- 

I  i 

J'entens  par  hauteur  d'une  Maree  toute  la  variation  de 
la  hauteur  verticale  des  eaux  y  depuis  la  haute  Mer  jufqu'á 
la  baíTe  Mer  íuivante.  Pour  trouver  cette  hauteur  y  il  faut 
d'abord  faire  attention  aux  §.  §.  X  I.  XII.  &  X 1 1 L  du 
Chap.  V.  qui  déterminent  dans  FEquateur  y  les  Heux  déla 
Lune  6c  du  Soleilétant  donnés,  lapofition  des  deuxpoints 
aufquels  la"  Mer  eft  la  plus  haute  6c  la  plus  baíTe  ;  aprés 
quoi  le  VIII.  Art.  du  méme  Chapitre  donnerala  hauteur 
cherchée,  en  cherchant  premierement  la  hauteur  de  la 
haute  Mer,  6c  enfuite  la  hauteur  de  la  baile  Mer. 

I  I  I. 

Remarquons  d'abord,  que  les  deux  poínts  de  la  Circonfe- 
rence  ,qui  marquent  la  haute  6c  la  baile  Mer,  font  éloi- 
gnés  entre  eux  de  90  dégres.  Onle  voit  par  les  expreílions 
des  §.  §.  XL  6c  XIII*  6c  nous  l'avons  demontre  dans  la 
premiere  Remarque  du  §.  XII.  Chap.  V.  Suppoíant  done 
dans  la  pc  Figure  le  Soleil  repondré  au  Point  b  ¡  la  Lune  au 
Point  6c  que  la  haute  Mer  réponde  au  Point  z,  il  faut 
prendre  PArc*  s  de  90  dégres  &  le  Point  s  fera  ceiui  qui 
répond  á  la  baile  Mer;  Cherchez  done  par  le  V 1 1 1.  §.  du 
Chap.  V.  la  valeur  de  y  z ,  qui  marque  Pélevatibn  des  eaux 
pour  le  Point  z ;  6c  enfuite  preñez  de  la  méme. maniere  h 
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valeur  de  s  x ,  qui  étant  negativa  ,  marque  la  dépreííion  des 
eaux ;  cela  étant  fait,  on  voit  que  la  íbmme  deyz  &  de  sx 
marquera  la  hauteur  de  la  Maree ;  mais  dans  Texpreílion 
analyrique  de  s  x ,  il  faut  changer  les  Signes.  II  eft  vrai  que 
cette  Methode  fuppofe ,  que  pendant  l'intervalle  >  depuis 
lahaute  Mer  jufqu'á  labaíTeMer  ,  la  Lune  ne  change  £as  de 
place ;  &  c'eft  á  quoi  on  pourroit  avoir  égard,  en  augmen- 
tant  d'environ  trois  dégrés  FArc  í?&  dans  le  Calcul  de sx: 
mais  ce  feroit  une  exattitude  hors  de  place ,  &  qui  aug- 
menteroit  beaucoup  les  peines  du  Calcul,  qui  n'eft  deja 
que  trop  embaraíTé.  On  pourra  méme  remedier  á  ce  petit 
défaut,  deja  infenfible  par  fa  nature ,  en  prenant  TArc  b  £, 
tel  qu'il  eft,  non  au  moment  de  la  haute  Maree ,  ni  á  celui 
de  la  baíTe  Mer ,  mais  au  milieu  de  leur  intervalle  ;  &  c  eft 
ce  que  nous  fuppoferons  dans  la  fuite. 

Soit  done  comme  dans  le  V.  Chap.  le  Sinus  de  PArc 
b  £=m;  fon  Cofinus  =  »ile  Sinus  de  i'Angle  bCz  =  ?; 
le  Sinus  de  I'Angle  £Cz  =  (¡;  le  Sínus  total  =  ¿¿  &  nous 
aurons  en  vertu  du  §.  VIII.  Chap.  V. 

f-  ?bb  $bb 

De -la  on  trouvera  .r  x  en  vertu  du  §.  XII.  Chap.  V.en  met- 
tant  bb  — >  cr  cr ,  &  b b  —  ?  £  a  la  place  de  cr-cr  &  de  £g :  & 
de  cette.  facón  on  aura 

SX~      3bb      XbH^  Sbb 

Changez  á  préfent  les  Signes  dans  la  valeur  de  s  x  ¿  &  fup- 
pofez  la  hauteur  de  la  Maree  =  M x  &  vous  aurez 

bb  bb 

Cette  derniere  expteíTion  marque  généralement  la  hauteur 
des  Marees,  puifqu'on  peut  toujours  déterminer  les  va- 
leurs  de  7  cr  & '  {>$  par  Ies  §.  §.  X  I.  &  X 1 1 1.  du  Chap.  V. 
Mais  les  Calcuís  ne  laiífentpas  d'étre  aíTez  pénibles,  quoi- 
que  les  Formules  ne  foient  pas  prolixes.  Nous  tácherons 

S  üj 
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done  de  rendre  ees  Calculs  plus  fáciles,  fans  déroger  beau* 
coup  á  Fexactitude  des  Formules. 

I  V. 

Voyons  done  d'abordcequi  arriveroit,  fila  Forcé  lu- 
naire  étoit  infiniment  plus  grande  que  la  Forcé  folaire.  On 
auroit  en  ce  cas  f  —  o  &l  <f—  m  , 

o  b 

laquelle  Formule  ne  fcauroit  manquer  d'étre  aíTez  appro- 
chante ;  elle  donne  méme  la  juíte  valeur  pour  les  Syzy- 
gies  &  pour  les  Quadratures. 

V. 

Pour  déterminer  les  hauteurs  des  Marees  plus  exa&e- 
ment  encoré ,  nous  confidérerons  la  valeur  de  ^  comme 
fort  petite  ,  au  lieu  de  la  fuppofer  tout-á-fait  nulle ,  com- 
me nous  l'avons  fait  dans  1' Arricie  précedent :  mais  nous 

pourrons  fuppofer  hardiment  £  =  -y-  ,  6c  on  verra  que 

cette  fuppofition  ne  fcauroit  s'éloigner  beaucoup  de  la  ve- 
nté, ti  Fon  confulte  TArt.  VIL  du  précedent  Chapitre 
vers  la  fin,  6c  le  peu  d'erreur  qui  pourroit  s'y  trouver , 
n'efl  prefque  daucune  confequence  pour  notre  préfent  fu- 
jet.  On  voit  outre  cela,  que/ étant  fort  petit,  on  peut  fup- 
pofer cette  Analogie 

f  ;  m  —  a\\b\n\ 

puifque  cette  Analogie  feroit  exaftement  vraie  ,  fi  les 
quantités  £  6c  <r  étoient  réellement  infiniment  petites : 
de  cette  Analogie  on  tire 

a=  m         =m  jj-í 

fubftituant  ees  valeurs  expofées  pour  les  quantités  f  6c  or% 
6c  faifant  le  Sinus  total  b—  i ,  on  obtient  cette  Equation  j 

M—^^ró — zmmQ-t-  ^  ¡  ^ — ¿ 
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De  cette  maniere  il  paroít  que  les  Marees  décroiíTent  de- 
puis  les  Syzygies  jufqu'aux  Quadratures ,  &  quelles  croif- 
íent  avec  la  méme  loi  depuis  les  Quadratures  jufqu'aux  Sy- 
zygies. Ceux  qui  voudront  eíTayer  la  jufte  Equation  du  §. 
III.  &c  cette  derniere  Equation  approchante ,  fur  un  mé- 
me exemple,  verront  quelles  ne  different  gueres. 

V  L 

II  nous  feia  facile  á  préfent  de  calculer  &  de  donner 
une  Table  pour  les  hauteurs  des  Marees  ,  telle  que  nous 
en  avons  donné  une  á  la  fin  du  Chap:  VI.  pour  les  heu- 
res  des  Marées,  6c  pour  laquelle  nous  tácherons  dans  le 
Chapitre  fuivant  de  trouver  les  corre£tions  néceíTaires  aux 
difFérentes  circonflances  >  tout  comme  nousavons  fait  ál'é- 
gard  de  ladite  Table  du  VI.  Chap.  Nous  fuppoferons  en- 
coré le  rapport  moyen  de  cT  á  £  étre  comme  5*  á  2  ,  tanr 
que  nous  n'avons  pas  des  "Obfervations  qui  puiffent  déter- 
miner  ce  rapport  plus  au  jufte.  Nous  donnerons  mille  par- 
ties  á  la  hauteur  de  la  plus  grande  Maree. 

La  premiere  Colonhe  marquera  dans  cette  Table  de  dix 
en  dix  dégrés  les  Ares  compris  éntreles  deux  Luminaires, 
environ  le  milieu  des  Jufans  (  §.  III. )  c'eft-á-dire,  envi- 
ron  trois  heures  aprés  le  paflage  déla  Lune  par  le  Méri- 
dien;  la  feconde  Colonne  donnera  les  hauteurs  cherchées 
des  Marees  ,  pour  les  fufdites  hypothefes  ;  &  la  troifiéme 
en  marquera  les  différences. 
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T  A  B  L  E  FONDAMENTALE 

pour  trouver  les  Hauteurs  des  Marees ,  ou  les 
Dejcentes  verticales  des  eauxpendant  les  Jufans. 
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Si  011  avoit  voulu  conftruire  cette  Table  conformémení 
a  l'Equation  finale  du  §.  III.  qui  eft  la  vraie  Equation  ,  oa 
auroit  pu  profiter  de  la  Table  du  VL  Chap.  dans  laquelle 
les  nombres  de  la  feconde  Colonne  divifés  par  4 ,  don- 
nentles  dégrés  de  l'Arc,  dont  le  Sinus  eft  appellé  £  ;  aprés 
quoi  on  connoít  auífi  l'Arc  dont  le  Sinus  eft  appellé  cr# 
ConnoiíTant  ainfi  par  les  Tables  les  quantités  £  &  a,  on 
trouve  fans  beaucoup  de  peine  la  valeur  de  M  du  §•  IIL 

V  I  I  L 

On  voit  auíli,  que  fila  diftance  entre  les  deux  Lumi- 
íiaires  eft  entre  deux  nombres  de  la  premiere  Colonne  y 
on  peut  fans  aucune  erreur  feníible  employer  le  principe 
général  des  Interpolations,  de  forte  que  cette  Table  peut 
fuñiré  pour  tous  les  cas. 

I  X. 

On  remarqueraau  refte,  qu'il  eft  ici  de  grande  impor- 

tance  d'avoir  fubftitué  la  vraie  valeur  pour  ^ócqu'unaíTez 

petit  changement  dans  cette  valeur,  a  une  grande  influen- 
ce  fur  le  rapport  des  Marees.  On  ne  doit  done  encoré 
confidérer  cette  Table,  que  comme  un  exemple  de  nos 
Formules  genérales :  le  Chapitre  fuivant  fera  voir  les  pré- 
cautions  que  Ton  doit  prendre  lá-deífus. 

X. 

Nous  voyons  tant  par  les  Formules  que  nous  avons 
données  pour  les  hauteurs  des  Marées ,  que  par  la  préce- 
dente  Table  ,  quelle  eft  in  abftrafío  la  nature  des  varia- 
tions  des  Marées  On  peut  faire  lá-deífus  les  Remarques 
qui  fuivent. 

i°.  Que  les  changemens  des  Marées  font  fort  petits  , 

T 
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tant  aux  Syzygies  qu'aux  Quadratures ,  6c  ils  feroient  ín- 
finiment  plus  petits  que  les  autres  ,  fi  Fintervalle  d'une  Ma- 
ree áTautre  étoit  auffi  infiniment  petit. 

2°.  Que  les  plus  grands  changemens  ne  fe  font  pas  pré- 
cifément  au  milieu,  mais  plus  pues  des  Quadratures  que 
des  Syzygies  :  ceft-á-dire,  que  la  plus  grande  diminution 
de  Maree  fe  fait  dans  nos  fuppolitions,  lorfque  la  Lune  eft 
environ  á  6o  dégrés  (  8o  avec  la  correftion  de  20  dégrés 
expliquée  au  Chap.  VIL)  depuis  les  Syzygies ;  le  plus  grand 
décroiífementfe  fait  done  de  la  neuviéme  á  la  dixiéme  Ma- 
ree (  de  la  douziéme  á  la  treiziéme  avec  la  correétíon  ) :  de 
méme  le  plus  grand  accroiífement  fe  fait  á  environ  30  dé- 
gres  depuis  les  Quadratures  ( 5*0  dégrés  avec  la  correítion) 
qui  repond  au  changement  de  la  quatriéme  á  la  cinquié- 
me  Ataree  (  de  la  feptiéme  á  la  huitiéme  avec  la  corree- 
tion  )  depuis  les  Quadratures-  Je  parle  dans  cette  Remar- 
que de  toutes  les  Marees  qui  fe  font,  tant  celles  duma- 
tin,  que  celles  du  foir,  pour  rendre  leurs  intervalles  plus 
petits :  on  fe  fouviendra  cependant  de  ce  que  jai  dit  ex- 
preííément ,  que  je  fais  abílra£tion  par-tout  ailleurs  des  Ma- 
rees, qui  répondent  au  paffage  inférieur  de  la  Lune  par  le 
Méridien ,  lorfqu'il  s'agit  de  comparer  les  Marees  entre 
elles  :  car  ees  deux  fortes  de  Marees  ont  quelques  inéga- 
lites  entre  elles,  que  je  n'aipas  encoré  coníidérées. 

30.  Que  les  petits  changemens  dans  les  Syzygies,  & 
ceux  des  Quadratures  ,  compares  entre  eux ,  font  inégaux; 
puifque  ceux  -  ci  font  environ  doubles  de  ceux  -  la.  Dans 
í'application  de  cette  Remarque  il  faudra  ajoüter ,  de  part 
&  d'autre ,  trois  Marees  >  ou  environ  un  jour  &  demi  de 
tenis. 

4o.  Que  le  plus  grand  changement  de  deux  Atarees  qui 
fe  fuivent ,  entre  celles  qui  répondent  á  15.  Lune  de  deífus 
(  dont  Tintervalle  répond  á  environ  1 5  dégrés  de  variation 
dans  la  diftance  de  la  Lune  au  Soleil )  fait  prés  du  quart 
de  la  variation  totale  de  la  plus  grande  á  la  plus  petite 
Maree» 
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X  I. 

Je  ne  doute  pas  que  les  Obfervations  ne  confirment  en 
gros  les  Remarques  que  je  viens  de  faire,  &  toutes  les 
Regles  precedentes.  On  ne  fcauroit  plus  douter  de  la  Tbéo 
rie  que  nous  avons  adoptée  6c  établie;  &  la  Théorie  po- 
fée ,  les  Calculs  en  font  fúrs.  Mais  comme  nous  ne  fom- 
mes  pas  encoré  ííirs  des  hypothefes  fecondes ,  qu'on  ne 
fcauroit  éviter  ,  telles  que  font  le  juñe  rapport  entre  la  forcé 
lunaire  6c  folaire ,  que  nous  avons  fuppofé  comme  %  á  2 ; 
le  retardement  des  effets  de  la  Lune  fur  fa  pofition  ,  que 
nous  avons  fuppofé  d  un  jour  &  demi  ,  ou  de  trois  Marees, 
ou  de  20  dégrés,  que  la  Lune  peut  parcourir  en  longitude 
pendant  ce  retardement,  &c.  nous  nous  croyons  en  droit 
de  demander  quelque  indulgence  pour  le  refuitat  defdites 
Remarques  6c  Regles.  Cependant  comme  je  n'ai  fait  au- 
cune  fuppoíition  fans  un  mur  examen  fondéfur  les  plus  juf- 
tes  Obfervations  choiíies  entre  toutes  celles  qui  peuvent  les 
déterminer  ,  j'oferois  me  flatter  d'un  aífez  bon  fuccés  >  íi 
Meílieurs  les  Academiciens  vouloient  fe  donner  la  peine 
de  confronter  nos  Tables ,  nos  Regles  6c  nos  Théoremes 
nouveaux  avec  les  Obfervations,  dont  ils  ont  un  grand 
Tréfor  :  mais  ce  fuccés,  dont  je  me  flatte  par  avance,  fe 
manifeftera  davantage ,  fi  ils  veulent  encoré  faire  atten- 
tion  aux  corre£tions  que  je  vais  donner  dans  le  Chapitre 
fuivant,  al'égard  de  diverfes  circonftances  variables,  6c que 
nous  avons  fuppofées  dans  ce  Chapitre  comme  confiara- 
ment  les  mémes. 


¿£Zr*  ' 
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CHAPITRE  IX. 

Sur  les  Hauteurs  des  Marees  corrigées ,  Juivant 
differentes  circonjlances  variables* 

L 

NOus  fuivrons  dans  eet  examen  la  méme  route  que 
nous  avons  tenue  dans  le  VIL  Chap.  á  l'égard  du 
tems  des  Marees.  Pour  commencer  done  par  l'effet  des 
Vents  &  des  Courants,  on  voit  bien  qu'ils  peuvent  aug- 
menter  &  diminuer  les  Marees ,  &  que  ees  variations  ne 
font  pas  d?une  nature  á  pouvoir  étre  aucunement  déter- 
minées.  On  pourra  pourtant  remarquer  que  lorfque  ees 
caufes  confervent  pendant  un  tems  un  peu  confidéra- 
ble  leur  forcé  &  leur  dire&ion ,  leur  effet  confiñera  plu- 
tót  á  haufíer  ou  baiíTer  la  Mer  elle-méme ,  qu'á  augmen^ 
ter  ou  diminuer  les  Marees* 

I  I. 

Les  circonftances  attachées  á  chaqué  Port  ou  autre  en* 
droit  en  particulier,  telles  que  font  fa  fituation ,  la  profon- 
deur  des  eaux,  lapente  desfonds^la  communication  avec 
rOcéan,  &cc>  font  extrémement  varier  les  Marees.  Ce 
font  ees  caufes  qui  font  que  les  grandes  Marees  ne  font  que 
d'un  petit  nombre  de  pieds  dans  de  certains  endroíts  >  de 
8  ou  10  pieds  dans  d'autres,  &  de  j  o  á  60  pieds  >:  &  au-delá 
encoré  clans  d'autres  endroits.  Ce  qu'il  y  a  de  fingulier  «> 
eft  que  dans  la  Mer  libre  fes  grandes  Marees  ne  font  que 
d'en virón  8  pieds,  pendant  qu'elles  vorit  au-delá  de  yo- 
pieds  dans  plufieurs  Ports  &  autres  endroits  y  dont  la  com- 
munication avec  la  Mer  ouverte  r  eft  entrecoupée  &  em- 
péchée  de  tous  cotes  i  &  qui  par  conféquent  devroient^ 


e  t  Replux  de  la  Mer.  I4p 
felón  les  premieres  apparences  >  avoir  les  Marees  moins 
grandes.  Nous  donnerons  dans  un  autre  Chapitre  la  raifon 
hydroflatiquede  cePhénomene,  pour  nepoint  nous  ¿cárter 
de  norre  fujet  préfent.  Cela  fait  d'abord  voir  $  qu'on  ne  fcau- 
roit  rien  déterminer  fur  les  grandeurs  abfolués  des  Ma- 
rees ,  &  que  tout  ce  que  la  The'orie  pourroit  encoré  faire , 
feroitd'en  marquer  le  rapport :  mais  rexpérience  nous  en- 
feigne  encoré que  ce  rapport  méme  n'eft  pas  conftant 
dans  les  différens  endroits ,  quoiqu'il  foit  renfermé  dans  des 
bornes  plus  étroites. 

La  grande  Marée  fera  double  de  la  petíte  Maree  dans 
un  endroit;  &  elle  pourra  étre  triple  dans  un  autre :  c'eft 
que  les  caufes  qui  font  varier  les  hauteurs  abfolues  des  Ma- 
rees á  régard  de  différens  endroits ,  ne  gardent  pas  une 
proportion  tout-á-fait  confiante.  Mais  íes  Marees  moyen^ 
nes  entre  la  plus  grande  &  la  plus  petite  pendant  une  mé- 
me revolution  de  la  Lune,  peuvent  étre  cenfées  obferver 
les  regles  que  nous  leur  avons  prefcrites  dans  fe  Chapitre 
précedent.  II  y  a  méme  apparence,  que  íes  changemens 
qui  dépendent  de  la  difFcrente  fituation  des  Luminaires  ob- 
ferveront  á-peu-prés  íes  Loix  que  nous  avons  démonfrées 
in  abflrafto.  Ces  refléxions  m'ont  determiné  á  confidérer  la 
plus  grande  &  la  plus  petite  Maree ,  non  telíes  qu'elles  de- 
vroient  étre  dans  la  Théorie  puré ,  mais  teíles  qu?on  íes  ob- 
ferve ,  lorfque  les  Luminaires  fe  trouvent  á-peu-prés  dans 
TEquateur ,  &  dans  leurs  diftances  moyennes  á  la  Terrq  , 
fans  quaucune  canfe  accidenteJJe  les  trouble.  Nous  avons 
demontre  au  III.  §.  du  Chap.  VIII.  que  la  hauteur  de  la 
grande  Marée  doir  étre  exprimée  par.  <P  &  la  hauteur 
de  la  petite  Marée  par  cT  —  £ :  mais  fi  Ton  fuppofe  la  hau^ 
teur  moyenne  réelle  de  la  grande  Maree  A  &  de  la  petite 
Marée  B  >  il  faudra  íuivant  cette  corre&ion  faire 

c'eft-a-dire  T     £  =  -1±* ,  &  6  =  A=± : 

&  ees  valeurs  doivent  étre  fubflituées  dans  les  Equations 
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6c  Formules  du  Chapitre  précedent.  En  fappofant  ¡*±±=  {y 

commenousavonsfait,  on  obtient  ^=  z  j  &  f¡  cette  ra¡f¿n 

•ctoit  confirmcc  par  Ies  Obfervations,  il  n'y  auroit  aucua 
•changemcnt  á  faite.  On  pourroit  fe  fervir  de  la  Table,  telle 
•qu'elle  eft,  en  donnant  toujours  iooo  parties  á  ia  hauteur 
de  la  grande  Mare'e.  Mais  fi  |  ávoit  réellement  une  au- 
tre  valeur  confidérablement  différente  de  celle  que  nous 
venons  delui  aíligner,  il  ne  faudroit  pas  negliger  la  cor- 
re&ion  que  nous  venons  d'indiquer. 

L'on  voit  auífi  aprésces  confidérations,  qu  onne  doitpas 
Vattendre  á  pouvoir  déterniiner  avec  la  dernierepréciíion 
leshauteurs  des  Marees.  Nous  pourrons  doncfans  fcrupule, 
pour  rendre  nos  Propofitions  plus  nettes  6c  plus  feníibles, 
nous  fervir  de  Féquation  du  §.  IV,  Chap.  VIII.  qui  auffi- 
bien  approche  beaucoup  de  la  vraie  équation  de  l'Article 
qui  precede  Tautre.  Nous  fuppoferons  done  la  hauteur  des 
Marees  toujours  exprimée  par  <JN-t-£ — imm&j  6c  em- 
ployant  la  corre&ion  indiquée  ,  nous  aurons  á  préfent 

M=  A  —  mm  A-\~mmB >   ou  plus  fimplement, 
M  —  nn  A  -\-  rnm  B: 
Ceft  done  de -cette  derniere  équation que  nous  nous  fer-i 
vlrpns  dans  la  fuite  de  cette  Differtation. 

I  I  L 

Cette  corre£tíon  pourra  en  méme  tems  remédier  á  un 
latitre  mconvenient  qui  provient  de  rinertie  &  de  la  MaíTe 
des  eaux.  Nous  avons  deja  ditaiileurs  que  les  Marees  font 
une  efpcce  d'ofcillations  qui  táchent  naturellement  á  fe 
conferver  telles  qu'elles  font :  on  fent  bien  que  cette  rai- 
fon doit  empéciier  les  grandes  Marees  d'atteindre  toute 
leur  hauteur,  6c  les  petites  de  diminuer  autant  qu'elles  de- 
vroient  faire  naturellement ;  qu'elle  ne  doit  pas  changer  fen- 
fiblement  la  Maree  moyenne  entre  la  plus  grande  6c  la  plus 
petite ,  6c  qu  elle  change  les  autres  d'autant  plus  qu'elles  íbnt; 
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plus  éloígnées  de  cette  Maree  nioyenne,  Et  on  voit  que 
notre  corre&ion  fatisfait  á  toutes  ees  trois  conditions. 

I  V. 

Aprés  ladite  correctíon  qui  regarde  immédiatement  les 
hauteurs  des  Marees,  il  faiit  encoré  employer  celle  qui 
regarde  les  tems,  que  nous  déterminons  parles  Phafes  de 
laLune,  ou  par  les  diftances,  qui  font  entre  les  Lumi- 
naires.  Nous  avons  expliqué  au  long  aux  §.  §.  IV,  &  V. 
du  Chap.  VIL  que  les  Phafes  de  la  Lune  qui  repon- 
dent  aux  Marees  en  queftion ,  ne  doivent  pas  étre  prifes 
telles  qu'elles  font,  mais  telles  qu'elles  feroient  environ  un 
jour  &  demi  aprés ,  c  eft-á-dire.,  que  les  diftances  éntreles 
Luminaires  doivent  étre  augmentées  d'environ  20  dégrés, 
&  moyennant  cette  correttion,  la  Théorie  ne  fqauroit  man- 
quer  de  íatisfaire  aíTez  au  jufte  aux  Obfervations. 

V. 

Nous  n'avons  confldéré  jufqu'ici  les  Luminaires ,  que 
dans  leurs  diftances  moyennes  á  la  Terre ,  &  c'eft  pour  ce 
cas  que  nous  avons  appellé  la  hauteur  de  la  plus  grande 
Maree  A  >  &  celle  de  la  plus  petite  Maree  B.  Pour  deter- 
miner  done  ce  que  les  differentes  diftances  peuvent  faire 
fur  les  hauteurs  des  Marees  ,  il  faudra  fe  rappeüer  tout  l'Art. 
VIL  du  Chap,  VIL  Nous  y  avons  demontre,  que  la  forcé 

lunaire  doit  étre  fuppofé  généralement  =  —x^&laFor-^ 

ce  folaire  =  ~  x  £.  Or  comme  la  fomme  de  ees  Forceé 

exprime  toujours  la  hauteur  de  la  grande  Maree,  &  que  1% 
différence  des  mémes  Forces  exprime  la  hauteur  de  la  pe-r 
tite  Maree  >  il  faudra  faire  ees  deux  Analogies : 

H':n,^  +  r.){C!!/f;w(^)  ■  xA 

k  p.  /'    .      ti-,  p    u   r>s*¿-—L>s>e  _ 
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La  premiere  de  ees  quatriémes  proportionnelles  mar- 
quera  done  la  hauteur  corrigée  de  la  grande  Maree  >  &  la 
feconde ,  la  hauteur  corrigée  de  la  petite  Maree.  Par  con- 
fequent  l'équation  íinale  du  II.  §.  fera  celle-ci  aprésfa  cor- 
re&ion : 

Je  m'aíTure  que  cette  équation  donnera  toujours  leshauteurs 
desMarées  avec  toute  la  juftefíe  qu  onpeut  attendre  fur  cet- 
te matíere,  pour  les  fuppofitions  aufquelles  notreThéoric 
eft  encoré  aflujettie.  Mais  comme  il  eft  prefqu'impoíTible 
qu'il  n  y  ait  abíblument  aucune  caufe  étrangere ,  qui  trou- 
ble  les  Marees  >  nous  ne  devons  pas  étre  trop  fcrupuleux 
fur  ees  corre&íons,  qui  font  elles-mémes  affez  mediocres. 
Ainfi  pour  rendre  nos  regles  plus  fenfibles  &  plus  fáciles , 
nous  ne  ferons  point  d'attention  aux  changemens  dans  les 
diftances  du  Soleil  ala  Terre;  ees  changemens  font  beau- 
coup  plus  petits  que  dans  la  Lune  >  &  ils  font  en  méme 
tems  de  beaucoup  moindre  conféquence  :Nousfuppofons 
done  S  conftamment  =^Quant  á  la  Lune  y  nous  la  con- 
íidérerons ,  tout  comme  nous  avons  fait  au  VIL  §.  du 
Chap.  VIL  dans  fon  Perigée ,  dans  fa  diftance  moyenne 
&  dans  fon  Apogee ,  &  nous  retiendrons  les  fuppoíitions 
que  nous  avons  faites  audit  Article ,  pour  les  diftances  de 
la  Lune  ,  &  pour  les  conféquences  que  nous  en  avons 
tirées.  Nous  ferons  done  pour  le  premier  cas  ^  =  3  6 .  & 

~  =  o,  8435?  :pour  le  fecond  cas  JS=~G>&~=  i,ooo> 

&  enfin  pour  le  troifiéme  ^  =  2  £  ,  &c  ~=  1yt74.De  cet- 
te facón  nous  aurons  les  trois  équations  qui  fuivent ,  ex- 
primees  en  nombres  décimaux. 
i°.  Pour  Je  Perigee  de  la  Lune, 

M.z=  x  7  138  nn  A  -H  i,  277  mm  B. 
20,  Pour  les  diftances  moyennes  de  la  Lune> 
M—  nn  A  -\-mmB. 

3*.  Pouí 
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30.  Pour  l'Apogée  de  la  Lune 

M  —  0,5)01  nnA-±*  0,703  mmB. 

On  remarquera  dans  ees  équations,  que  A  marque  la  hau- 
teur de  la  grande  Maree ,  &  B  la  hauteur  de  la  petite  Ma- 
ree dans  les  diftances  moyennes  des  Luminaires  á  la  Terre, 
ees  Luminaires  étant  fuppofés  l'un  6c  l'autre  fe  trouver  dans 
FEquateur:  que  m  marque  le  Sinus  de  PArc  compris  entre 
les  Luminaires  diminué  de  20  dégrés,  6c  n  le  Coíinus  de 
cet  Are. 

On  remarquera  aprés  cela ,  que  les  grandes  Marees  font 
comprifes  en  vertu  de  la  premiere  &  de  la  troifiéme  équa- 
tion  dans  les  termes  de  1 1 38  á  poi  ,  6c  les  Marees  bátardes 
dans  les  termes  de  1277  Í1703  ;  d'oíi  Fon  voit  que  la  dif- 
férence  entre  les  grandes  Marees  n'eft  á  beaucoup  prés  íl 
grande ,  qu'elle  Teñ  entre  les  Marees  bátardes ,  fi  on  com- 
pare cette  différence  á  la  hauteur  de  la  Maree  qui  lui  ré- 
pond.  Cela  fe  confirme  par  Pexpérience  ,  6c  c'eft  une  nóu- 
velle  fouree  des  irrégularites  des  petites  Marees  comparées- 
entre  elles,  dont  nous  avons  deja  parlé  ailleurs,  6c  que  M, 
CaíTini  na pas  manqué  d'obferver. 

V  I. 

J'ajouterai  ci-defíbus  une  Table  fondee  6c  calculée  fur 
les  trois  dites  équations ,  mais  qui  fe  rapporte  aux  Quan- 
tités  A  6c  B y  quii faut  done  connoítre par  expérience  pour 
ie  Port  ou  autre  endroit  ,  dont  il  eft  queftion.  On  pourra 
déterminer  ees  Quantités  A  6c  B  >  fiir  un  grand  nombre 
cTObfervations,  tant  des  hautes  que  des  petites  Marees, 
en  prenant  des  unes  6c  des  autres  le  milieu  Arithmétique. 

V  I  I. 

On  remarquera  ,  quant  á  la  conftru&ion  de  la  Table 
que  nous  allons  donner ,  que  les  Ares  compris  entre  les 
Luminaires,  ont  été  augmentes  de  20  dégresa  l'égard  de 
la  Table  precedente ,  dans  laquelle  on  n'a  pas  eu  égard 
aux  caufes  fecondes  6c  aux  corre&ions  á  faire.  Ces  20 

y 
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dégrés  font  déterminés  par  le  retard  d  un  jour  &  demí  des 
Marees  >  par  rapport  aux  Phafes  de  la  Lune,  expliqué  ci- 
deífus:  il  eft  vrai  que  cet  intervalle  d'un  jour  &  demi  ne 
demande  pas  tout-á-fait  20  dégrés  de  corre&ion  :  mais 
comme  il  faudroit  eftimer  les  diftances  entre  les  Luminai- 
res ,  telles  qu'elles  font,  non  au  moment  de  lahaute-Mer 
( qui  doit  étre  fuppofée  fe  faire  au  moment  du  paffage  de 
la  Lune  par  le  Méridien )  mais  au  milieu  du  Jufan ,  en 
vertu  du  III.  §.  du  Chap.  VIII.  &  que  Pintervalle  depuis  la 
haute  Mer  jufqu'au  milieu  du  Jufan,  demande  encoré  une 
corre&ion  (Temaron  un  dégré  &  demi,  la  fomme  de  ees 
corre&ions  peut  étre  fuppofée  de  20  dégrés ,  en  eftimant 
les  diftances  des  Luminaires  au  moment  du  paíTage  de  la 
Lune  par  le  Méridien,  que- les  Ephémérides  indiquent. 

VIII. 

Voici  done  á  préfent  la  Table.  La  premiere  Colonne  y 
marque  les  diftances  entre  la  Lune  &  le  Soleil  dans  le  mo- 
ment du  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien :  les  trois  au- 
tres  Cólonnes  marquent  les  hauteurs  des  Marées  pour  le 
Périgée  de  la  Lune,  pour  les  diftances  moyennes  de  la  Lu« 
ne  á  la  Terre,  &  pour  l'Apogée  de  la  Lune. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGE' E 
pour  trouver   les  Hauteurs  des  Marees. 


D  ¿flanees 

entre 
les  Lu- 

4/1/1 1  VI  SI 

HAUTEURS 

¿fcr  Marees 
au  Périgée 
de  la  Lune* 

jriuiiítiííj  cas  J.V1CI- 
rées  aux  Diflances 
moyennesde  laLu- 
ne  a  la  ierre. 

T-l  4  TTTT7  T  T  P  C 
n  SI  U  1  £L  U  Jx  0 
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I  X. 

II  nous  refte  á  confidérer  les  déclinaifons  des  Luminai- 
res  &  les  latitudes  des  lieux  fur  laTerre  >  pour  lefquels  on 
cherche  la  nature  des  Marees.  Nous  avons  fuppoféles  unes 
&  les  autres  nuiles  dans  ce  Chapitre.  Mais  cette  matiere 
eft  íi  riche  &  fi  remarquable  par  pluíieurs  propriétés  trés- 
fingulieres ,  6c  elle  demande  dailleurs  tant  aattention ,  que 
y  ai  cru  devoir  la  traiter  á  part.  Ce  fera  done  le  íujet  du 
Chapitre  fuivant. 


CHAPITRE  X. 

Dans  lequel  on  examine  toutes  les  propriétés  des  Marees  ? 
qui  dépendent  des  différ  entes  Déclinaifons  des  Lumi~ 
naires  ¿r  des  différ  entes  latitudes  des  Lieux. 

L 

LEs  déclinaifons  des  Luminaires  á  Pégard  de  TEqua- 
teur  y  &  les  díftances  des  lieux  fur  la  Terre  du  méme 
Equateur,  ont  tant  de  rapport  entre  elles,  qu'on  ne  fcau- 
roit  bien  traiter  cette  matiere ,  qui  eft  une  des  plus  impor- 
tantes de  no  tre  fu  jet,  fansles  confidérer  les  unes  &  les  autres 
en  méme  tems.  Mais  pour  ne  pas  rendre  la  queftion  trop  em- 
barrábante des  le  commencement  y  nous  ne  ferons  d'a- 
bord  attention  quá  la  Lune,  tout  comme  fi  les  Marées 
étoient  uniquement  produites  par  l'a&ion  lunaire.  Nous 
confidérerons  auífi  lachofe  d'abord  fuivant  la  puré  Théo- 
rie ,  ócnous  verrons  enfuite  quelles  corre&ions  on  y  pour- 
ra  employer. 

I  L 

ReíTouvenons-nqus  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans 
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quelques-uns  des  premiers  Chapitres  >  &  fur-tout  dans  le  cin- 
quiéme  >  fur  le  changement  de  la  figure  de  la  Terre  produit 
par  Pa£tion  de  Fun  des  Luminaires.  Nous  avons  confidéré  la 
Terre  d'abord  comme  parfaitement  fphérique  :  nous  avons 
demontre  enfuite  que  cette  figure  eft  changée  par  Pa¿Yion 
de  Tun  des  Luminaires  en  elJipfoi'de ,  dont  l'Axe  prolon- 
ge  paffe  par  le  centre  du  Luminaire  agiflant ;  &  enfin  que 
la  rotation  diurne  de  la  Terre  fait  que  chaqué  Point  dans 
la  furface  de  la  Terre  ,  doit  tantót  fe  baiíTer ,  tantóts'élever, 
afín  que  fa  figure  ellipfoidique  foit  confervée ;  mais  nous 
n'avons  calculé  ees  baiíTemens  &  hauífemens ,  que  pour 
les  Points  pris  dans  l'Equateur  méme  ,  dans  le  plan  duquél 
nous  avons  fuppofé  en  méme  tems  fe  trouver  l'Axe  de 
rEllipfoíde.  Ceft  pour  ees  cas,  que  nous  avons  démontré 
í  §.  V.  Chap.  V. )  que  les  baijjemens  des  eaux  font  propor- 
tionnels  aux  Quarrés  des  Sinus  des  Angles  hoy aires  y  qui  com* 
mencent  du  moment  de  la  haute  Mer ;  &  Ton  remar- 
quera  que  ees  Angles  horaires  fontproportionnels  alors  aux 
Ares  compris  entre  le  Pole  de  PEllipfoíde  &  le  Point  en 
queftion. 

I  I  I. 

Voici  a  préfent  comment  il  faut  s'y  prendre,  pour  trou- 
ver les  mémes  baiíTemens  ócihauífemens,  qui  fe  font  pen^ 
dant  le  mouvement  diurne  de  la  Terre  dans  un  point 
quelconque  >  &  la  Lune  ayant  auífi  une  déclinaifon  quel- 
conque,  On  voit  qu'on  aura  toujours  le  méme  Ellipfoide, 
quelle  que  foit  la  déclinaifon  de  la  Lune ;  mais  qu'il  fera 
obliquement  pofé  á  l'égard  de  PEquateur :  on  voit  auífi 
qu'il  faut  simaginer  dans  ce  ¿¡phéroide  allongé  une  Sec- 
tion  parallele  a  FEquateur,  qui  paífe  par  le  point  en  quef- 
tion :  cette  Se&ion  ne  fera  pas  un  cercle  parfait,  &  fa  cir- 
conférence  n'aura  pas  tous  fes  points  également  éloignés 
du  centre  de  i'Ellipfoide  :  c'eft  les  différences  de  fes  dif- 
tances ,  qui  forment  la  nature  des  Marées.  II  s'agit  done 
de  déterminer  ees  diíférences> 

yiij 
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I  V. 

Pour  cet  effet  il  faudra  commencer  par  chercher  les  dif- 
tances  de  chaqué  point  du  Parallele^au  Pole  de  FEllipfo'ide 
( j'appelle  ainfirextrémité  de  PAxe  de  PEllipfoide,  qui  pro- 
longé ,  pafle  par  le  centre  de  la  Lune )  &  ees  diftances 
étant  connues,  il  eftfacile  de  trouver  la  diftance  du  méme 
point  au  centre  de  PEllipfoide,  &  les  différences  de  ees 
diftances.  Car  fi  le  Cofinus  de  la  diftance  d'un  point  pris 
dans  le  Parallele  au  Pole  de  PEllipfoide  étoit  f ,  le  Sinus 
total  =  i ,  &  fi  le  demi  Axe  de  PEllipfoide  eft  nommé 
&  le  plus  petit  demi-diametre  b ,  la  diftance  du  point 
pris  dans  le  Parallele  jufqu'au  centre  de  PEllipfoide  fera 
généralement=¿  -+-  \  f  £  ;  nous  avons  demontre  cette  Pro- 
pofition  au  §.  V.  Chap.  V. 

V. 

Nous  montrerons  done  d'abord ,  comment  il  faudra  déter-¡ 
miner  la  diftance  d'un  Point  quelconque  ,  pris  dans  un  Pa- 
rallele donné  au  Pole  de  PEllipfoide.  La  voye  de  la  Tri- 
gonometrie  fphérique  ordinaire  nous  feroit  affez  inutile 
ici  y  puifqu'il  nous  faut  des  expreílions  analytiques ,  appli- 
cables  á  tous  les  cas ,  &  traitables  aux  Calculs.  Si  Pon  vou- 
loit  tirer  de  telles  expreílionS'des  regles  de  ladite  Trigono- 
metrie,  les  formules  qui  en  proviendroient  feroient  beau- 
coup  trop  prolixes.  M.  Mayers  nous  a  donné  la-deffus  un 
beau  Mémoire  infere  dans  les  Commentaires  de  PAcadé- 
mie  Impériale  des  Sciences  de  Peterfbourg  Tom.  2.  p.  12. 
II  y  a  dans  ce  Mémoire  au  XVIII.  §.  un  Théoreme  géné- 
ral  y  par  le  moyen  duquel  on  pourra  toujours  de  trois  cho- 
fes  données  dans  un  Triangle  fphérique  ,  trouver  le  refte 

Í>ar  des  expreílions  analytiques  extrémement  limpies.  Voici 
e  cas  que  notre  fujet  demande. 

Soit  dans  un  Triangle  fphérique ,  le  Sinus  total  =  1 ;  le 
Sinus  d'un  des  cótés  =  S;le  Cofinus  du  méme  cóté  =  C; 
le  Sinus  d'un  autre  cóté  =  s ;  le  Cofinus  de  cet  autre  cote 
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e=  c ;  le  Cofinus  de  PAngle  compris  entre  les  deux  cotes 
donnés  =y ;  le  Cofinus  du  troifiéme  cóté^oppofé  á  PAn- 
gle donné,  que  j'appellerai^,  fera  exprime  par  cette  équa- 
tion  q  =  Ssy  Ce. 

v  i 

Soit  á  préfent  dans  la  1 2C.  Figure  A  DGKle  Méridien  Fig.  12. 
de  la  Terre,  qui  pafle  par  le  centre  de  la  Lune,  6c  que 
la  Lune  réponde  au  point  B  y  qui  deviendra  ainfi  le  Pole 
de  rEllipíoide,  &  la  droite  B  H,  qui  pafle  par  le  centre 
O ,  fon  Axe.  Soit  l'Axe  de  rotation  de  la  Terre  A  G,  les 
Poles  A  &cG>D  FK  l'Equateur ;  CE  L  un  Parallele ,  dans 
lequel  nous  prendrons  un  point  quelconque  E ,  6c  qu'on 
tire  enfin  par  ce  point  E ,  6c  par  le  Pole  A  l'Arc  A  EF. 

De  cette  maniere,  l'Arc  yíj3  fera  le  complément  de  la 
déclinaifon  de  la  Lun,e;  PArc  A  E  fera  le  complément 
de  la  latitude  du  point  E,  6c  l'Arc  D  Ffera  l'Arc  horaire 
depuis  le  paflage  du  point  E  par  le  Méridien,  qui  paíTe  par 
la  Lune;  de  forte  qu'on  connoit  dans  le  Triangle B  A E > 
les  Cotes  BA  &c  EA,  avec  l'Angle  compris  B  AE>  6c 
de-lá  011  tirera  par  le  moyen  du  Théoreme  expofé  au  pré- 
cedent  Arricie ,  l'Arc  B  E,  qui  eftla  diftance  du  Point  E 
au  Pole  de  l'Ellipfoide. 

Nous  nommerons  done  encoré  le  Sinus  total  1 ,  le  Sinus 
du  cóté  A B—S;  fon  Cofinus  =  C;  le  Sinus  du  cote 
]A  E  =  s ,  fon  Cofinus  =  c ;  le  Cofinus  de  l'Arc  D  F>  qui 
eft  la  mefure  de  l'Angle  B  AEy  ~y  ;  le  Cofinus  de  l'Arc 
BE  =  q:nous  aurons 

q  =  Ssy^Cc. 

'  V  I  I, 

Ayant  ainfi  trouvé  PArc  BE,  il  eft  facile  d'exprimer  la 
droite  E  0 ,  qui  eft  la  diftance  du  point  E  jufqu'au  centre  de 
rEllipfoide ,  par  le  moyen  du  4e  Art.  qui  nous  marque  que 
cette  diftance  eft  toujours  égale  au  plus  petit  demi-diame- 
tre,  augmenté  par  le  produit  du  Quarré  du  Cofinus  de  cet 
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Are  trouvé  >  6c  de Texcés  du  demi-Axe  B  0  fur  le  plus  pé= 
tit  demi- díame tre  :  c'eft-a-dire,  fi  nous  retenons  les  déno- 
minations  ,  dont  nous  nous  fommes  fervis  depuis  le  IV.  §. 
jufqu'ici,  que  nous  aurons 

EO~b-^{Ssy-*-Cc)z  cP. 
C'eft  cette  équation  de  laquelle  nous  devons  tirer  toutes 
les  variations  des  Marées ,  que  la  déclinaifon  de  la  Lune 
óclalatitude  du  lieu  peuvent  produire. 

VIII 

Nous  voyons  d'abord0,  que  n'y  ayant  que  la  lettrejy  de 
variable  y  la  quantité  E  0  eft  toujours  d'autant  plus  grande  > 
que  Ton  prend y  plus  grande.  Pour  avoir  done  la  plus  gran- 
de E  0  j  il  faut  fairejy  =  i.  La  haute  Mer  répond  done  en- 
coré au  paíTage  de  la  Lune  par  le  Méridien  ;  &  on  aura 
alors  la  droite     C  0  —  b     ( Ss -4- Ce )z <F. 

I  X. 

Mais  pour  trouver  la  plus  petite  E  0  ou  eo>  il  ne  faut 

pas  faire^=o;  mais^  =  —  ^  &  alors  la  hauteur  e  0  eft 

fimplement  =  b.  Nous  ferons  lá-deífus  les  remarques  ful- 
vantes : 

I.  La  différence  entre  la  plus  grande  CO  &  la  plus  pe- 
tite e  0  y  faifant  la 'hauteur  de  la  Maree  >  en  tant  qu  elle  eft 
produite  par  la  feule  a&ion  de  la  Lune ,  il  s'enfuit  que  cette 
hauteur  eft  =  (  Ss  Ce  )?  cF.  Cette  formule  nous  a  pprend 
bien  de  nouvelles  proprietés  fur  les  Marees  >  &  nous  fert 
en  méme  tems  á  décider  plufieurs  quefíions,  fur  lefquelles 
les  Auteurs  ne  font  pas  encoré  ctfnvenus. 

(  cl  )  Nous  voyons  d'abord ,  que  la  plus  grande  Maree  fe 
fait,  lorfque  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  égale  á  la  latitu- 
de  du  lieu.  Cette  regle  fuppofe  toute  la  Terre  inondée'; 
&  ceft  á  quoi  il  faut  avoir  égard,  lorfqu'il  eft  queftion  de 
la  hauteur  d'un  lieu.  Ce  n'eft  pas  par  exemple  immédiate- 
ment  aux  Porrs  de  Picardie,  de  Flandre  >  ócc.  que  les  eaux 

font 
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íont  élévées  par  la  Lune  :  la  caufe  principale  des  Marees 
<]ans  tous  ees  endroits  doit  étre  attribuée  plütót  á  Féleva- 
tioa  &  defeente  des  eaux,  qui  fefont  dans  la  Mer  du  Nord> 
á  environ  5  $•  degrés  de  Latitude  Septentrionale  >  autant 
que  j'enai  pü  juger  par  Pinfpeftion  des  Cartes  Marines.  J  V 
voué  pourtant  que  ce  n'eft  ici  qu'une  eftime  fort  incertaine; 
ii  eft  impoíTible  de  rien  diré  de  pofitif  lá-deíTus. 

On  remarquera  auífi  que  je  parle  ici  de  la  hauteur  de  la 
Maree,  qui  répond  au  paflage  fupérieur  de  la  Lune  par  le 
Méridien:  j'appellerai  cette  ClaíTe  de  Marees ,  Marees  de 
dejfus  >  &  la  ClaíTe  de  celles  qui  répondent  au  paflage  infé- 
rieur  de  la  Lune  par  le  Méridien ,  Marees  de  dejjous. 

(C )  Si  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  nulle,  nous  aurons 
S=  1  &c  O—o,  &  la  hauteur  de  la  Maree  de  defíus fera 
—  ssK  Nous  voyons  de -la,  que  fi  la  Terre  étoit  toute 
inondée  >  &c  que  les  Luminaires  reftafíent  dans  le  plan  de 
l'Equateur,  les  hauteurs  des  Marees  pour  les  endroits  de 
difFérentes  latitudes  feroient  en  raifon  quarrée  des  Sinus  des 
diftances  au  Pole. 

(y)  Si  pour  nos  Pays  Septentrionaux ,  la  déclinaifon  de 
la  Lune  devient  Méridionale ,  les  Marées  de  deffus  de- 
viennent  encoré  plus  petites  á  cet  égard ,  &  cette  diminu- 
ción feroit  trés-confidérable ,  s'il  n'y  avoit  pas  une  caufe  hy- 
droftatique  queje  marquerai  ci-defíbus,  qui  lui  eft  un  ob- 
fíacle  ;  fans  la  confidération  de  cette  caufe ,  on  pourroit 
croire  facilement  que  notre  Théorie  ne  répond  pas  aífez 
aux  Obfervations. 

Nouséclaircirons  cette  matiere  par  un  exemple  ,  en 
fuppofant  la  Latitude  du  lieu  de  35*  degrés.  En  ce  cas  la 
hauteur  des  Marées  de  deflus,  toutlerefte  étantégal,  de- 
yroit  étre , 

Dans  la  plus  grande  Déclinaifon  Septentrio- 
nale de  la  Lune,   =  o,  963  <J\ 

Lorfque  la  Déclinaifon  de  la  Lune  eft  nulle  =  o,  67 1 A 
Dans  la  plus  grande  Déclinaifon  Méridionale 

de  la  Lune,    •  =  0,  2<?5'JV. 
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La  différence  de  ees  Marees  eft  enorme,  &  furpaffe  de 
beaucoup  toutes  les  inégalités  qu'on  peut  foup^onner  avoir 
quelque  rapport  á  la  Déclinaifon  de  la  Lime.  Nous  en 
dirons  bientót  la  raifon. 

(e)  Si  on  fuppofoit  la  Latitude  telle  que  Ss&\t  =  Cc  f 

ouSs==Vi  — S  Sxv^i  —  ss,  ouenfin  j  =  \/i —  SS—-C, 
le  point  E  qui  répondroit  á  la  plus  petite  E  0 ,  feroir  préci- 
fément  au  point  L.  En  ce  cas  3  il  riy  auroit  qu'une  Maree 
de  deíTus  dans  Tefpace  d'un  jour  lunaire ,  &  la  Marée  de 
deffous  s'évanouiroit  entiérement.  Cela  arriveroit  done , 
par  exemple,  fila  Lune  ayant  20  degrés  de  Déclinaifon 
Septentrionales  l'élevation  du  Pole  étoit  de' 70  degrés: 
mais  en  méme  tenis  la  Marée  feroit  bien  petite ,  puifqu'elle 
ne  monteroit  qu'á  en  virón  la  cinquiéme  partie ,  qu'elle  fe- 
roit  fous  TEquateur. 

(£)  Si  s  eft  plus  petit  que  C ,  la  quántité  du  §.  "VII. 
(S  s  y-i-Cc)2  J\>  nefeauroit  plus  devenir  égale  o ;  c'eftpour- 
quoi  la  Mer  décroítra  alors  continuellement  depuis  le  paf- 
fage  fupérieur  de  la  Lune  par  le  Méridien ,  jufqu'á  fon  paí- 
fage  inférieur.  II  n'y  aura  done  plus,  qu  une  Marée  par  jour 
depuis  le  parallele ,  quifait  s  —  C ,  jufqu'au  Pole;  &  pour 
f<¿avoir  la  hauteur  de  ees  Marées,  ilfautdans  cette  For- 
mule, premierement  fuppofer  y  =  1  ;  6c  enfuitej/  —  — »  1, 
&  prendre  la  différence  des  Formules :  la  hauteur  desMarées 
fera  done  dans  ees  cas  =  (S s-{-Cc)z  ^  —  (  —  Ss  Cc)1^ , 
ou  bien  =  4  Ss  Ce  cP.  Elle  ne  fcauroit  done  étre  qu'extré- 
mement  petite. ' 

Nous  aurions  un  grand  nombre  de  refléxions  á  faire  en- 
coré fur  cette matiere  ,  sil  ne  falloit  pas  fe  contenir  dans 
de  certaines  bornes;  &  quoique  tous  ees  Théoremes  ne 
foient  vrais  que  dans  la  Théorie ,  oíi  Pon  fuppofe  les  eaux 
étre  conftamment  dans  leur  état  d'équilibre,  &  toute  la 
Terre  inondée  (  caravec  ees  fuppofitions,  ees  Théorémes 
feroient  exa£lement  vrais )  &  que  diverfes  circonftances 

Í>euventleur  donner  quelquefois  une  toute  autre  face ,  ils  ne 
áiífent  pas  d'étre  trés-utiles ,  pour  expliquer  en  grosun  grand 
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nombre  de  Phénomenes  obfervés  fur  les  Marees,  &  pour 
pénétref  á  fond  cette  matiere. 

II.  Nous  avons  démontré  qu'il  n'y  a  des  Marees  de  def- 
fous  ,  que  tant  que  s  eft  plus  grand  que  C,  Iorfque  la  Décli- 
naifon  de  la  Lune  eft  Septentrionale  ( fi  cette  Déclinaifon 
eft  Méridionale,  il  n  y  aura  point  alors  de  Marees  de  def- 
fus  dans  les  Pays  Septentrionaux. )  Nous  difpoferons  done 
s  plus  grand  que  C,  ócnous  chercheronslá-defíus  la  hauteur 
de  la  Maree  de  deíTous ,  de  la  méme  fa^on  que  nous  lavons 
trouvée  pour  celles  de  deíTus. 

Nous  avons  vü  que  la  hauteur  E  0  eft  la  plus  petite  poífi- 

ble ,  lorfqu'on  prendjy  = —  Sí,  &  qualors  elle  devient 

=  b ;  aprés  cela  les  hauteurs  É  0  croítront  jufqu'au  point 
Ly  qui  h\ty  = —  i.  La  difFérence  de  ees  hauteurs  fera 
done  la  hauteur  de  la  Maree  de  deíTous ,  qui  fera  par  con- 
féquent  =  ( —  Ss  Ce  )2  ^  >  pendant  que  celle  de  la  Ma- 
ree de  deíTus  étoit  =  (Ss -+-  Ce )2  ¿\  On  pouría  faire  lá-def- 
fus  les  remarques  fuivarrtes. 

(a)  Les  Marees  de  deíTus  font  égales  á  celles  de  def- 
fous  ,  Iorfque  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  nulle. 

(b)  Dans  les  Pays  Septentrionaux,  les  Marées  de  deíTus 
font  plus  grandes  que  celles  de  deíTous ,  Iorfque  la  déclinai- 
fon de  la  Lune  eft  Septentrionale,  &  plus  petites Iorfque 
cette  déclinaifon  eft  Méridionale ,  &  généralément  les  dé- 
clinaifons  de  la  Lune  étant  égales  >  mais  de  difFérens  cótés  > 
les  Marées  de  deíTus  deviennent  les  mémes  qu  étoient 
celles  de  deíTous,  &  reciproquement. 

(c)  La  difFérence  des  deux  Marées  d'un  méme  jour  lu- 
naire  eft  =  4  Ce  Ss  ^  ;  fi  Fon  applique  ees  Formules  á  des 
cas  particuliers ,  011  v-erra  que  les  Marées  de  deíTus  de- 
vroient  différer  confidérablement  de  celles  de  deíTous ,  s  il 
n'y  avoit  pas  uneéautre  raifon  qui  doit  les  rendre  á~peu-prés 
égales.  Nous  expoferons  cette  raifon  ci-deííous,  aprés  que 
nous  aurons  examiné  tout  ce  que  la  Théorie  dit  fur  cette 
matiere  in  abílrafto. 

Xij 
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IIIo.  Nous  voyons  auíli  que  les  durées  des  deux  Mad- 
rees d'unméme  jour  doivent  étre  felón  la  puré  Théorie  fort 
différentes.  Voici  comme  on  peut  déterminer  ees  durées* 
Si  dans  le  Parallele  CL  on  fuppofe  e  étre  fe  point,  la  di£ 
tance  duquel  au  centre  de  PEllipfoide  foit  la  plus  petite  & 
égale  á  b ,  &c  qu  on  tire  enfuite  par  ce  point  un  Are  de  Me- 
ridien  A  ef,  PArc  Dffeta  la  mefure  du  tems  depuis  la  hau- 
te  Mer  de  deffus  jufqu'á  la  baffe  Mer  fuivante ,  &  YAvcfk 
la  mefure  du  tems,  depuis  cette  baffe- Mer  jufqu'á  la  haute 
Mer  de  deffous.  Or  nous  avons  vu  au  IX.  §.  que  le  Co- 

finus  de  1' Are  D  f{y )  eft  =  —  |f ,  ou  bien  fi  D  M  eft  de 

90  degre's,  le  Sinus  de  PArc  Mf  vers  le  point  K—^ 

Lá-deffus  nous  pourrons  faire  ees  remarques. 

(1)  Dans  les  Pays  Septentrionaux  la  déclinaifon  Sep- 
rentrionale  de  la  Lune  rend  les  Jufans  des  Marees  de  def- 
fus  plus  longs,  &  les  Flots  des  Marees  de  deffous  plus 
courts  y  &  la  déclinaifon  Méridionale  fait  te  contraire  avec 
les  mémes  mefures  ;  &  lorfque  la  déclinaifon  eft  nulle,  Ta 
durée  du  Jufan  eft  égale  á  celle  du  Flot  fuívant. 

(2)  Si  la  déclinaifon  déla  Lune  eft  égale  au  Cofinus  de 
la  latitude  du  lieu,  le  Jufan  durera  12  heures  lunaires,  & 
il  n'y  a  point  de  Flot  pour  l'autre  Marée,  parce  qu'il  n  y  a 
point  du  tout  de  Maree  de  deffous. 

(3)  En  général,  la  différence  du  tems,  entre  le  Jufan 
de  laMarée  de  deffus  y  &  le  Flot  de  la  Marée  de  deffous., 
fe  determine  par  le  double  de  PArc  horaire  Mf,  &  la  dif- 
férence des  durées  des  deux  Marées  entieres,  eft  exprimée 

par  le  quadruple  de,  PArc  Mf,  dont  le  Sinus  eft  = 

D'oü  Pon  voit  que  plus  la  déclinaifon  de  la  Lune  eft  gran- 
de, plus  cette  différence  eft  grande  auíli, 

Soit ,  par  exemple-,  la  latitude  du  lieu  de  3  5*.  degrés  *  h. 
déclinaifon  de  la  Lune  de  25*  degrés,  PArc  Mf  fera  de  1  j* 
degrés,  qui  répond  á  une  heure  lunaire  ;  le  Jufan  durera 
done  7  heures  lunaires ,  &  le  Flot  fuivant  5  heures  lunaires,; 
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&  la  díííerence  fera  de  deux  heures ,  &  toute  la  Maree  de 
deffus  diarera  4  heures  plus  que  celle  de  deíTous- 

X. 

Voilá  done  comme  la  chofe  feroit,  íi  la  Terre  étoít  tou- 
te inondée ,  &  fi  les  eaux  étoient  conftamment  dans  une  íí- 
tuation  d'équilibre  parfait.  Nous  avons  expofe  toutes  les 
variations  des  Marees  qui  íbnt  dues  á  l'a£tion  de  la  Lune¿, 

{>ar  rapport  aux  différentes  déclinaifons  &  latitudes  par 
e  moyen  de  nos  Remarques  on  connoit  les  difFérences 
entre  les  Marees  d'un  méme  j.our,  entre  celles  qui  fe  font 
dans  différentes  Saifons  y  &cc+  tant  á  l'égard  des  hauteurs  des 
Marees ,  que  de  leurs  durées.  II  eft  vrai  que  les  deux  hypo- 
thefes  indiquées  font  bien  éloignées  de  la  vérité,  &  que 
cela  change  extrémemenr  les  mefures  des  variations ;  mais 
je  fuis  pourtant  ííir  qu'il  doit  y  avoir  des  variations  y  & 
qu'elles  feront  de  la  nature  que  nous  avons  trouvée. 

Quant  aux  irrégularités  de  la  furface  de  la  Terre  y  il  n'efl: 
pas  poffible  d'en  deviner  les  effets que  fort  fuperficielle- 
ment,  &  comme  chaqué  endroit  demaiideroit  á  cet  égard 
des  refléxions  différentes,  nous  nentreprendrons  point  cet 
examen.  Nous  ne  confidérerons  done  que  ce  qui  regarde 
le  défaut  de  Péquilibre  des  eaux,  &  les  mouvemens  reci- 
proques ou  ofcillatoires  qui  en.  réfultenr. 

X  L 

La  Lune  change  la  furface  de  la  Terre  de  Sphérique  en 
Ellipfoídique  x  &  TAxe  de  rEllipfoide  paíTe  par  la  Lune* 
Cet  Axe  étant  différent  de  TAxe  de  Rotation  ,  lafiguredela 
Terre  change  continuellement ,  quoique  toujours  la  méme 
á  Pégard  de  l'Axe  de  rEllipfoide ;  &  sil n  y  avoit  pas  quel- 
ques  caufes  fecoades  %  leídits  changemens  confifteroient 
íimplement  en  ce  que  chaqué  goute  montát  &  defeendít 
alternativement  &  dire£tement  vers  le  centre. 

II  eft  remarquable  encoré,  que  fi  les  eaux  fe  mouvoient 
libremente  fans  ibuflrir  aucune  reíiftance  y  ees  ofcillations> 

Xüj 
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augmenteroient  contLnuellement  áfinfini,  parce  quá  chi- 
que demi-tour  de  la  Terre  ^  les  eaux  doivent  étre  ccnfées 
avoir  recú  quelque  nouvelle  impulfion  :  c'eft  une  propriété 
qu'on  peut  démontrer  par  plufieurs  exemples  femblables  , 
tires  de  la  Méchanique  &  de  PHydrodynamique-  Mais  le 
grand  nombre  de  refiftances  qui  s'oppofent  aux  mouve- 
mens  des  eaux  >  font  que  celles-ci  prennent  bien  vite  leur 
plus  grand  degré  d'ofcillations.  Ces  derniers  degrés  d'ofcil- 
iations  peuvent  cependant  étre  cenfés  proportionnels  aux 
forces  que  la  Lune  exerce  fous  diferentes  circo  nftan- 
ces ,  pourvu  que  les  changemens  qui  fe  font  daus  la  Lune, 
fe  faílent  aífez  lentement ,  pour  donner  aux  eaux  le  tems 
qu'il  leur  faut  pour  changer  leur  mouvement.  On  peut  done 
direá  cetégard,  que  les  changemens  qui  fe  font  dans  la 
Lune,  par  rapport  á  fes  déclinaifons  doivent  produire  dans 
les  Marees  a-peu-prés  les  Phénomenes  que  nous  avons  in- 
diques, 6c  á  beaucoup  plus  forte  raifon  les  changemens  de 
déclinaifons  dans  l'autre  Luminaire.  Mais  les  changemens 
qui  font  düs  á  la  rotation  de  la  Terre  font  trop  vites  >  pour 
que  les  Marees  puiífent  s'y  accommoder ,  car  elles  táchent 
de  conferver  leur  mouvement  reciproque  comme  un  Pen- 
dule  fimple.  Cette  feule  raifon  fait  que  fi  les  deux  Marees 
d'un  méme  jour  devoient  étre  fuivant  les  diíférens  effets  de 
la  Lune  fort  difFérentes ,  la  plus  grande  augmente  la  plus 
petite,  6c  celle-ci  diminue  fautre,,  de  forte  qu'elles  font 
beaucoup  moins  inégales  qu'elles  ne  devroient  étre  fans 
cette  raifon.  Tout  ce  qu'on  peut  done  diré  á  cet  égard,  eft 
que  nos  Théorémes  font  vrais  y  quant  á  leur  nature ,  mais 
non  pas  fuivant  les  mefures  que  nous  en  avons  données. 
On  peut  pourtant,  moyennant  une  autre  reflexión  >  réparer 
en  quelque  fa^on  cet  inconvenient :  c'eft  en  fuppofant  que 
la  plus  grande  Maree  donne  á  la  plus  petite ,  qui  eft  fa  com- 
pagine ,  autant  qu'elle  en  perd,  6c  les  fuppofer  Pune  6c  l'au- 
tre á-peu-prés  ¿gales,  ce  que  rexpérience  confirme  >  6c  dé- 
la on  tirera  la  hauteur  abfolue  de  chacune,  en  prenant  le 
milieu  Arithmctique  des  deux  Marees  y  qui  conviennent  a 
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th  m&me  jour  limaire.  En  corrigeant  de  cette  facón,  les  pre- 
cedentes Propofitions  j  nous  aurons  les  Théorémes  fui- 
vans,  qui  ne  fcauroient  plus  manquer  d'étre  aíTez  canfor- 
nies  aux  Obfervations. 

X  I  I. 

La  hauteur  de  la  Maree  de  deflus  eft  =  (  Ss  -4-  Cc)z  ef 
(§.  IX.  Remarque  I. )  &  la  hauteur  de  la  Marée  de  defibus 
=  (  —  S s  Ce  )2cT  (§.  IX.  Remarque  II.)  en. preñan t  done 
la  moitié  de  la  fomme  de  ees  deux  hauteurSj  nolis  au- 
rpns  la  hauteur  moyenne  de  la  Maree,  qui  convient  aux 
déclinaifons  de  la  Lune  ,  &  latitudes  du  lieu  données , 
(SSss-\-  CCcc)¿.  De  cette  Formule  3.  que  je  crois  fort 
jufle  pour  la  fuppofition  de  l'entiere  inondation  de  la  Terre, 
en  pourra  tirer  les  Corollaires  fuivans. 

(I.)  Les  déclinaifons  Septentrionales  &  Meridionales 
de  la  Lune  font  le  méme  effet  fur  les  Marees  ¿  á  l'égard  de 
leur  hauteur  moyenne. 

Cette  propriété  eft  confírmée  par  les  Obfervations.  Mais 
il  fera  toujours  vrai ,  que  dans  les  Pays  Septentrionaux  la 
déclinaifon  Septentrionale  de  la  Lune  augmente  un  peu 
les  Marées  de  deíTus ,  &  diminue  celles  de  deífous ;  &  que 
la  déclinaifon  Méridionale  fait  le  contraire  :  &  c'eft  ce  que 
l'expérience  confirme  auíTi.  On  fe  fouviendra  done  que 
nous  parlons  de  la  hauteur  moyenne  des  deux  Marées  d'un 
méme  jour  lunaire. 

( IL)  A  la  hauteur  de  45*  degrés  la  hauteur  moyenne  de 
la  Marée  eft  =  ( \  S  S  ±  C  C)  b  =  \  ,  &  par  conféquent 
conftamment  la.  méme. 

C'eft.  ici  une  propriété  bien  fin'guliere,  que  quelles  que 
foient  les  déclinaifons  des  Luminaíres ,  les  hauteurs  moyen- 
nes  des  Marées  11  en  foient  point  changees ,  &  cette  pro- 
priété nous  fait4  voir  y  pourquoi  dans  nos  Pays-on  s'apper- 
coive  de  fi  peu  de  changement  dans  les  Marées ,  á  l'égard 
defdites  déclinaifons. 

( III.)  Si  la  latitude  du  lieu  eft  moin&de  ^y0.  la-plus  grande 
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Marée  moyenne  fe  fait  lorfque  les  déclinaifons  des  Lumi- 
naires  font  nuiles ,  6c  les  Marees  diminuent ,  fi  les  décli- 
naifons augmentent. 

L'expérience  confirme  encoré  cette  propriété ,  8c  tout 
le  monde  convient  que  dans  nos  Pays  (  dont  les  Marees 
dépendent  de  la  Mer  du  Nord ,  á  environ  3  j  degrés  de  la- 
titude)  les  plus  grandes  Marees,  tout  le  refte  étant  égal, 
fe  font  environ  les  Equinoxes. 

Si  la  latitude  du  lieu  eft  plus  grande  de  45  degrés  ¿  c  eft 
le  contraire. 

(IV.)  SousTEquateur, la  hauteur  de  la  Marée  eft=SvS>, 
1  &  les  variations  qui  dépendent  des  difFérentes  déclinaifons 

de  la  Lune,  y  feront  le  plus  fenfibles :  íi  la  déclinaifon  eft 
nulle  ,  la  hauteur  de  la  Marée  y  eft  exprimée  par  JN ;  &  íi 
la  déclinaifon  eftfuppofée  de  25*  degrés  (elle  peut  aller 
jufqu'a  prés  de  29  degrés )  la  hauteur  de  la  Marée  moyen- 
ne y  fera  de  0,82  <J\  La  différence  des  hauteurs  eft  de 
?  (V.)  Les  variations  font  moins  grandes  á  cet  égard  fur 

les  Cotes  de  la  France,  baígnéespar  FOcéan,  files  Ma- 
rées  y  font  caufées  par  la  Mer  du  Nord  á  la  hauteur  d'en- 
virón  3  5*  degrés  ,  la  hauteur  de  la  Marée  >  la  déclinaifon 
de  la  Lune  étant  nulle ,  y  fera  exprimée  par  0,571  ^ ,  &  íi 
la  Lune  avoit  2  y  degrés  de  déclinaifon ,  la  hauteur  moyen- 
ne y  fera  exprimée  alors  par  o,  610  J\  La  plus  grande  Ma- 
rée eft  done  a  la  plus  petite  á  cet  égard ,  comme  67 1  á 
610  ,  6c  la  différence  fera  comme  61 ,  qui  fait  Fonziénre 
partie  de  la  grande  Marée. 

Nous  voyons  par  ees  exemples ,  que  les  variations  qui 
dépendent  de  la  déclinaifon  de  la  Lune,  font  toujours 
beaucoup  plus  petites,  que  celles  qui  dépendent  des  dif- 
férentes  diftances  de  la  Lune ,  6c  qui  peuvent  aller  jufqu  au 
tiers  de  la  plus  grande  Marée.  C'eft  pourquoi  on  a  eu  beau- 
coup de  peine  á  s  appercevoir  des  variations  qui  répondent 
aux  difFérentes  déclinaifons. 

(VI.)  Enfin  nous  remarquerons  que  cette  Formule 
(SS  ss-hCCcc)  J^pour  les  hauteurs  moyennes  des  Marées 

ne 
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ne  doit  pas  étre  pouíTée  au  -  déla  du  terme  des  doubles 
Marees,  qui  eft  iorfque  la  latitude  du  lieu  eft  égale  á  la  dé- 
clinaifon de  la  Lune  :  car  y  paffé  ce  terme ,  nous  avons  de- 
montre qu  il  ne  doit  y  avcir  qu'une  Maree  par  jour ,  dont 
la  hauteur  eft  exprimée  par  4  Ss  Ce  ,  en  vertu  de  la  Re- 
marque (  0  de  PArt.  IX.  II  faudra  auíli  donner  á  ce  terme 
une  certaine  latitude  ;  car  il  y  a  apparence  que  ce  n'eft  qu  á 
une  certaine  diftance  depuis  ce  terme  vers  PEquateur, 
que  les  Marees  commencent  á  étre  doubles,  6c  á  une  au- 
tre  diftance  vers  le  Pole  ,  qu'elles  commenceroient  á  étre 
limpies ,  íilaMer  libre  s'étendoit  jufques-lá;  &  que  dans 
la  Zone  ,  qui  eft  entre  deux,  les  Marees  feront  mélées  de 
Tune  6c  Pautre  efpéce  avec  beaucoup  d'irrégularité. 

XIII. 

Nous  venons  d'expofer  au  long,  &  avec  to.ute  la  pré- 
cifion  poífible,  le  rapport  réel  des  hauteurs  des  Marees: 
nous  navons  qu'un  mot  á  diré  furPheure  des hautes  Ma- 
rees. Comme  c'eft  toujours  au  moment  du  paflage  fupé- 
rieur  de  la  Lune  par  le  Méridien  >  que  la  Mer  devroit  étre 
la  plus  haute,  quelle  que  foit  la  déclinaifon  de  la  Lune  > 
6c  la  latitude  du  lieu  :  nous  voyons  que  fi  les  Marees  dé- 
pendoient  uniquement  de  la  Lune,  ees  deux  fortes  de  va* 
riations  ne  devroient  point  apporter  de  changementá  Pheu- 
re  de  la  haute  Mer;  6c /i  Ton  veut  avoir  égard  aux  forces 
du  Soleil,  nous  avons  deja  montré  au  IX.  Art.  du  Chap. 
VIL  les  variations  qui  peuvent  provenir  a  cet  égard. 

Mais  fi  la  déclinaifon  de  la  Lune  &  la  latitude  du  lieu 
n'ont  pas  d'influence  direñement  fur  Pheure  de  la  haute 
Mer,  6c  fiellesn'en  ont  qué  trés-peu,  Iorfque  Paclion  de 
la  lune  eft  combinée  avec  celle  du  Soleil,  il  eft  remar- 
quable ,  que  tant  la  déclinaifon  de  la  Lune  ,  que  la  latitu- 
de du  lieu,  feroient  extrémement  varier  Pheure  desbaífes 
Mers ,  fans  cette  caufe  feconde ,  que  j'ai  expofée  au  long 
dans  le  XI.  Art.  6c  quifait  que  les  deux  Marees  dun  méme 
jour  lunaire  font  beaucoup  moins  inégales  >  qu  elles  ne 
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devroient  étíe.  Cependant  cette  raifon  ne  feauroit  rendre 
les  deux  Marees  tout-á-fait  égales,  &  il  fera  toujours  vrai, 
ce  que  jai  déjadit  dans  la  Remarque  (i)  de  la  III.  Partie 
du  §.  IX.  que  c'eft  tantót  le  Jufan  d'une  Maree,  qui  fur- 
paíTe  en  durée  le  flot  de  la  Maree  fuivante  j  tántót  celui-ci 
qui  furpaíTe  Pautre.  C'efi  unepropriété  qui  n'eftpoint  échap- 
pée  aux  Obfervateurs  des  Marees;  mais  on  n'avoit  pas  re- 
marqué les  circonftances  de  ees  inégalités  ,  fcavoir  que  dans 
les  Pays  Septentriohaux ,  la  déclinaifon  Septentrionalé  de 
la  Lune  rend  les  Marees  de  defíus  plus  longues,  &  les  Ma- 
rees de  deffous  plus  courtes  >  6c  que  la  déclinaifon  Méri- 
dionale  fait  le  contraire. 

On  voit  done  qu'á  cet  égard  le  Jufan  peut  étre  diffé- 
rent  du  flot  fuivant ,  mais  non  pas  du  flot  antécédent ;  6c 
fi  Pon  remarque  quelque  différence  entre  le  flot  &  le  Juíai* 
d'une  méme  Marée,  ou  cette  différence  feta  confiante  pen- 
dant  tout  le  cours  de  Pannée,  &  alors  il  faut  Pattribuer  á  la 
configuration  des  Cotes;  ouelle  n'aurapoint  de  loix,  6c 
ne  fera  que  tout-á-fait  accidentelle  3  6c  caufée  par  des 
Vents  ou  Courants  accidentéis, 

XI  V. 

Les  differences  que  nous  avons  expofées  dans  ce  Cha- 
pitife  éntreles  deux  Marées d'un  méme  jour ,  tant  pour  leur 
hauteur,  que  pour  leur  durée,  nous  donnent  un  moyeil  d& 
reconnoítre  ees  déux  ClaíTes  de  Marées  ¿  6c  de  difíinguer 
Pune  d'avéc  Pautre ,  ce  qui  feroit  impoffible  fans  cela  furles 
Cotes  irrégulieres  de  PEurope,  oü  nous  fcavons  que  les  di- 
verfes  heures  du  Port  comprennent  toute  Pétendue  d'une 
Marée ,  ou  d'un  demi  -  jour  lunaire. 

La  ClaíTe  des  Marées  de  deíTus  comprendra  celles  qui 
font  plus  grandes  6c  plus  longues  ,  la  déclinaifon  de  la  Lu- 
ne étant  Septentrionales  ou  qui  font  petites  6c  plus  cour- 
tes ,  cette  déclinaifon  étant  Méridionale  >  6c  Pautre  ClaíTe 
fera  réciproque. 
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X  V. 

Nous  ávons  examiné  avec  toute  Pattention  requife  les 
effets  des  différentes  déclinaifons  de  la  Lime  ,  qui  íbnt  la 
fource  de  tant  de  propriétés  trés-remarquables  des  Marees. 
II  ne  nous  refíe  done  plus  qu'á  confidérer  encoré  les  décli- 
naifons du  Soleil.  Cet  examen  nous  fera  trés-facile,  aprés 
celui  que  nous  venons  de  faire  fur  la  Lune. 

Nous  nommerons  la  forcé  du  Soleil,  fa  déclinaifon  étant 
nulle,6,  comme  nous  avons  fait  toujours  dans  le  corps  de 
ce  Traite  ¿  6c  nous  retiendrons  les  dénominations  du  V.  §. 
Si  nous  appliquons  done  au  Soleil  tout  le  raifonnement  que 
nous  avons  fait  fur  la  Lune,  nous  voyons  qu'on  n'a  qu'á  fub- 
ftituer  dans  toutes  les  Formules  de  ce  Chapitre  Q  á  la  place 
de  <sP,  pour  trouver  les  variations  qui  proviennent  des  diffé- 
rentes  déclinaifons  du  Soleil  dans  tous  les  lieux  de  la  Ter- 
re,  &  de  cette  maniere  tout  ce  que  nous  avons  dit  fur  la 
Lune,  feraauíli  vrai  á  Pégard  du  Soleil.  Si  done  la  hau- 
teur de  la  Maree ,  en  tant  qu'elle  eft  produite  fous  PEq.ua- 
teur  par  la  feule  aftion  du  Soleil  au  tems  des  Equinoxes, 
eft  appellée  C,  la  hauteur  de  la  Maree  fera  pour  telle  dé- 
clinaifon du  Soleil ,  6c  telle  latitude  du  lieu  entre  les  deux 
Cercles  Polaires  qu'on  voudra  =  ( TTss -4-  EEcc  )£,  en 
entendant  par  Tle  Sinus  de  la  diftanee  du  Soleil  au  Palé, 
&  par  E  fon  Cofinus. 

XVI. 

Pour  tirer  tout  Pavantage,  qui  eft  poíTible,  de  nos  Me- 
thodes,  &  leur  donnerla  derniere  perfe&ion,  nous  táche- 
rons  enfin  de  donner  une  Formule  générale  pour  tous  les 
cas  poífibles.  Souvenons-nous  pour  cet  effet,  que  nous 
avons  nommé  au  IX.  Chapitre  A  la  hauteur  des  Marees 
qui  fe  font  fous  la  Ligne  dans  les  Syzygies  ( ou  plutót  un 
jour  6c  demi  aprés  )  les  diftances  des  Luminaires  étant 
aioyennes ,  6c  leurs  déclinaifons  nuiles;  6c  que  pour  les 
mémes  circonftances  nous  avons  nommé  B  la  hauteur  des 

Yij 
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Marées  bátardes  :  voyons  á  préfent,  comment  il  faut  chai> 

ger  ees  Quantités  A  &  J3,  lorfque  les  déclinaifons  des  Lu- 

minaires,  &  les  latitudes  des  lieux  font  d'une  grandeur 

quelconque. 

(I.)  Quant  á  la  quantité  A  >  comme  elle  a  été  exprimée 
par  la  íbmme  des  forces  entieres  des  deux  Luminaires , 
c  eft-á  -  diré,  par  «F-f-  £ ,  on  voit  qu'il  faut  mettre  ici  á  la 
place  de  fa  quantité  corrigée  (SSs  s-{-  CCcc)£ ,  &  á  la 
place  de  6  fa  quantité  corrigée  {TTss-+*EEcc)€  ¿&c  en- 
fuite  faire  cette  Analogie 

*  +  G:A::(SSss-hCCcc)*-+-(TTss¿hEEcc)Gz 

(SSss-+-CCcc)  ¿+(TTss-+-  EEcc)  S  * 
 _  —   JjL  + 

Cette  quatriéme  proportionnelle  marque  la  hauteur  des 
Marées  dansles  Syzygies^lorfqueles  déclinaifons  des  Lumi  ■ 
naires ,  &  la  latitude  du  lieu  font  quelconques ,  &  fi  la  décli- 
naifon  de  l'un  &  Pautre  Luminaire  eft  nulle,  cette  quantité 
devient  fimplement=«  A.  Si  Pon  nomme  done  F  la  hauteur 
de  la  Maree  dans  les  Syzygies  ,  les  déclinaifons  des  Lumi- 
naires étant  nuiles  pour  un  lieu  quelconque ,  il  faut  fuppofer 
ssA  —  Fj  &  de  cette  maniere  ladite  quatriéme  propor- 

11    j     .  (SSss  +  CCcc)¿  +  (TTss+EEcc)G  r 

tionnelle  devient  =  , ,  ,  —s  F. 

Ceft  cette  quanjlté  qu'il  faut  fubftituer  dans  les  équations 
du    V.  Chap.  IX.  pour  A. 

( IL)  La  quantité  quil  faudrar  fubftituer  pour  B  dans  ees 
cquations¿que  nous  venons  de  citer  >  fe  trouve  á-peu-prés 
de  la  méme  facón  ;  il  n'y  a  qu7á  prendre  au  lieu  de  la  fom- 
me  J^-i-C  leur  difference  —  qui  exprimoit  la  hauteur 
des  Marées  bátardes  Si  Pon  appelle  done  G  la  hauteur  de 
la  Maree  dans  les  Quadratures.  les  déclinaifons  des  Lumi- 
naires étant  nuiles,  on  trouverala  quantité  á  fubftituer  pour 

£        (  SS  s  s  +  CCcc  )  ^  —  (T7V  J-f-  E  Ecc)Z  q 

Nous  fubftituerons  encoré  dans  Péquation  genérale  du 
$.  V.  Chap.  IX.  á  la  place  des  Lettres  S  &  s  (qui  y  mai> 
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quent  le  rapport  des  diftances  du  Soleil  á  la  Terre  fous  di- 
verfes  circonftances,  &  qui  fe  trouvent  employées  dans  ce 
.Chapitre  dans  un  autre  fens )  ees  autres  Lettres  D  &td. 

Aprés  ees  refléxions  préliminaires  nous  confidérerons  le 
Probléme  general  des  hauteurs  desMarées  fous  telles  circón- 
flanees  >  quipourront  concourir,'6c  qui  fervira  á  déterminer 
ees  hauteurs  avec  toute  laprécifion  poíTible.  Je  m'aífure  que 
tous  ceux  qui  jetteront  les  yeux  fur  cette  Solution ,  verront 
fans  peine,  combien  j5ai  cié  attentifá  examiner  &  éplucher 
toutes  les  circonftances  qui  peuvent  faire  varier  les  Marees. 

P  r  o  b  l  e  m  e  General. 

XV  I  L 

Trouver  généralement  la  hauteur  des  Marées  ,•  en  Jup~ 
pofant  toutes  les  circonftances  qui  peuvent  les  faire  varier, 
connues* 

Solution. 

II  faut  connoítre  d'abord  par  Obfervations  les  quantités 
F  6c  G ,  qui  marquent  les  hauteurs  moyennes  des  grandes 
Marées  ,  &  des  Marées  bátardes,  qui  fe  font  un  jour  6c 
demi  aprés  les  Syzygies  &  les  Quadratures,  les  déclinai- 
fons  des  Luminaires  étant nuiles,  6c leurs  diñances  ala  Ter- 
re étant  moyénnes.  Dans  la  Théoríe,  deux  Obfervations 
fuffifent  pour  cet  efFet ;  mais  il  vaut  mieux  dans  l'appliea- 
tion  de  nos  Methodes  obferver  un  grand  nombre  de  fois , 
comme  on  a  deja  fait  prefque  dans  tous  les  Ports  de  la 
France  >  la  hauteur  des  grandes  Marées,  6c  celles  des  pe- 
tites  Marées,  les  Luminaires  fe  trouvant  á-peu-prés  dans 
l'Equateur ,  &  prendre  des  unes  6c  des  autres  le  milieu 
Arithmétique ,  que  fappelle  Fpour  les  grandes  Marées,  6c 
Gpour  lespetites  Marées, 

II faut  enfuite  connoítre  le  rapport  moy  en,  qu'ily  a  entre 
Jes  forces  de  laLune  6c  du  Soleil  Nous  avons  donné  plu- 
fieurs  moyens  pour  cela  dans  le  corps  de  cette  Diífertation^ 

Y  üj 
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óc  nousnous  croyons  bien  fon  des  de  íe  fuppofer  coiíime  j 

á  2.  Quoiqu'il  en  foit ,  nous  nommons  ce  rapport  <J^ ;  £ 

II  faut  aprcs  cela  faire  attention  aux  Phafes  de  la  Lune, 
ou  á  l'Arc  compris  entre  les  deux  Luminaires  dans  le  mo- 
ment  du  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien  :  cet  Are  doit 
étre  diminué  de  20  dégrés  ( §.  V II.  Chap.  IX. )  Nous  nom- 
mons le  Sinus  de  FArc  réfukant  m,  6c  leCoímusw,  6c 
1c  Sinus  total  1. 

II  faut  aufll  connoítre  les  diftances  des  Luminaires  á 
la  Terre  :  j'appelle  d  la  diftance  moyenne  du  Soleil;  D 
fa  diftance  au  tems  de  la  Maree  cherchée ;  /  la  diftance 
moyenne  de  la  Lune  ;  L  fa  diftance  au  tems  de  la  Maree 
cherchée, 

II  faut  fcavoir  encoré  les  déclinaifons  des  Luminaires  á 
Fégard  de  l'Equateur  :  j'appelle  S  le  Sinus  de  la  diftance  de 
la  Lune  au  Pole  ;  C  fon  Cofinus  ;  T  le  Sinus  de  la  diftance 
du  Soleil  au  Pole  ;  E  fon  Cofinus. 

Enfin  ilfaut  faire  attention  á  la  latitude  du  lieu,  6c  á  la 
Remarque  (a )  du  IX.  Art.  que  nous  avons  faite  pour  l'efti- 
mation  des  latitudes.  Nous  appeilons  le  Sinus  de  la  diftance 
au  Pole  s  6c  le  Cofinus  c.  Toutes  ees  dénominations  faites, 
je  dis  que  la  hauteur  de  la  Maree  fera 

l*pi9-t-Lid*>S    nn    (5  S  s  s  -f-C  C  c  c)  9  -H  (r  Ts  s  +  E  Ec  c)  £  y 

^vd'*^— C)  x"77x  >—  e 

XVIII. 

Je .  n  ai  mis  ici  cette  grande  Formule ,  que  pour  faire 
voir  toute  l'étendue  6c  toute  Texaftitude  de  notre  Théorie 
6c  demos  Calculs  :  car  les  mefures  6c  la  Table  que  nous 
avons  données  au  Chapitre  IX.  ont  aífez  de  préciíion  dans 
une  Queftion  auífi  fujette  que  celle-ci  aux  variations  acci- 
dentelles,  qui  n'admettent  aucune  détermination. 

Je  ne  dis  rien  des  Marees  6c  de  leurs  changemens  extra- 
ordinaires ,  qui  fe  font  dans  la  Zone  glaciale ,  pour  ne  point 
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grofíir  trop  ce  Traité,  &  pour  ne  point  rembarraflTer  de 
chofes  fort  abftraites  &  aflez  difficiles.  J'ai  d'ailleurs  deja 
expofé  en  gros  &  ménie  aíTez  au  long  ce  qui  en  eft. 

Quant  eníin  á  l'heure  des  hautes  Mers ,  j'ai  fait  yok  qu'elle 
n'eft  point  changée  par  les  déclinaifons  des  Luminaires,  ni 
par  la  latitude  du  lieu;  nous  avons  done  deja  donné  toute 
la  perfe&ion  poífible  dans  les  Chapitres  précédens  á  cette 
autre  grande  Queflion.  Pour  l'heure  des  baíTes  Mers ,  qui 
dépendent  beaucoup  des  déclinaifons  des  Luminaires  >  & 
de  la  laritude  du  lieu  >  nous  en  avons  fait  voir  toutes  les  va* 
riations  &  propriétés  dans  ce  Chapitre. 

1  t 

CHAPITRE  XI. 

Qui  contient  l'Explication  &  Solation  de  quelques  Phe- 
nomenes  &  Quejlions ,  dont.on  ría  pas  en  occafion 
de  parler  dans  le  corps  de  ce  Traite ,  Jur-tout  a 
l'égard  des  Mers  détachées ,  foit  enpartie  >  foitpour 
le  tout  >  de  ÍOcéan. 

t 

SUivant  quelle  progreflion  les  eaux  monten t  Se  defeen- 
dent  dans  une  méme  Maree  >  par  rapport  aux  tenis 
donnés. 

Cette  Queftion  dépend  de  toutes  les  circonftances  que 
nous  avons  confidérées  dans  ce  Traite;  mais  les  variations 
á  l'égard  du  changement  de  ees  circonftances,  ne font  pas 
varier  beaucoup  la  loi  y  fuivant  laquelle  les  eaux  montent 
6c  defeendent ;  je  ne  parlerai  done  que  du  cas  le  plus  (Im- 
ple y  qui  eft  lorfque  la  latitude  du  lieu  y  &  les  déclinaifons 
des  Luminaires  font  nuiles ,  Se  lorfqu'en  méme  tenis  les 
Luminaires  font  dans  leurs  Syzygies ,  ou  dans  leurs  Quadra- 
tures.  Que  Ton  exprime  done  tout  le  tenis  depuis  la  haute 
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Mer  jufqu  á  la  bafle  Mer  par  un  quart  de  Cercle ,  dont  le 
rayón  eft  égal  á  l'unité  :  je  dis  que  les  deje -entes  verticales  des 
eaux  depuis  la  haute  Mer  doivent  etre  exprimées  par  les  Quar- 
res  des  Sinus  des  Ares ,  qui  repréfentent  les  tems  donnés.  Si 
Fon  confidére  les  Marees  depuis  le  commencement  du 
Flot,  il  faudra  diré  que  les  élévations  verticales  des  eaux  ,  font 
en  raifon  quarrée  des  Sinus  >  qui  repondent  aux  tems  donnés. 
§.  III.  Chap.  V.  Ceux  qui  voudront  rendre  cette  Propofi- 
tion  plus  genérale ,  pourront  confulter  le  §.  VIII.  Chap.  V. 
6c  fi  on  y  ajoute  enfin  les  §.  $.  VI.  &  VIL  du  Chap.  X. 
on  verra  facilement,  ce  quil  faudroit  faire  pour  tous  les 
cas  poífibles.  Mais  laloi  genérale  ne  différera  pas  beaucoup 
de  celle  que  nbus  venons  d'expofer;  6c  celad'autantmoins 
que  les  deux  Marees  d'un  méme  jour,  qui  devroient  étre 
fouventfcrt  inégales,  ne  laiflent  pas  de  fe  compofer  á  une 
egalité  mutuelle  par  la  raifon  expofée  au  long  au  §.  X  I. 
Chap.  X.  Onpeut  done  fe  teñir  fans  peine  ala  Regle  que 
nous  venons  d'établir. 

II  s'enfuit  de  cette  Regle ,  que  les  baiífemens  ou  éléva- 
tions des  eaux ,  qui  fe  font  dans  de  petits  tems  égaux  ,  font 
proportionnels  aux  produits  des  Sinus  par  les  Cofinus  ré- 
pondans  des  Ares  horaires ;  de  forte  que  íi  on  partage  tout 
le  tems  du  Flux  ou  du  Reflux  également ,  les  variations 
également  éloignées  en  decá  6c  en  de-lá  de  ce  terme,  font 
égales  :  ees  variations  font  les  plus  fenfibles  au  milieu  du 
Flux  ou  du  Reflux,  6c  la  variatíon  totale  depuis  le  com- 
mencement du  Flux  ou  du  Reflux  jufqu  au  milieu ,  fait  pré- 
cifément  la  moitié  de  toute  la  variation  d'une  Marée.  On 
voit  enfín  que  les  variations  doivent  étre  infenfibles  au  com- 
mencement 6c  á  la  fin  de  chaqué  Flux  6c  Reflux. 

Toutesces  Propofitions  font  confirméesentierement  par 
les  Obfervations  qu'on  a  faites  fur  cette  matiere  ,  rapportées 
par  M.  Caílini  dans  lesMémoires  de  l'Académie  des  Scien- 
ces pour  Pannée  1720.  pag.  3  60.  II  femble  feulement  qu'il 
y  a  une  erreur  de  quelques  minutes  dans  la  détermina- 
tion  de  l'heure  de  la  baífeMer,  erreur  prefque  inevitable 
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3ans  cette  forte  d'Obfervations.  Mais  il  faut  remarque^  pour 
voir  plus  parfaitement  i'accord  de  notre  Regle  avecles  Ob- 
fervations,  que  toutle  tems  duFlux  ou  Reflux  eít  defix  heu- 
res  lunaires,  pendantque  les  Obfervations  ont  été  prifesfur 
des  heures  folaires. 

I  I 

Pourquoi  il  n  y  apoint  de  Marees  fenfibles  dans  la  Mer 
Cafpienne ,  ni  felón  quelques-uns  dans  la  Mer  Noire ,  6c 
pourquoi  elles  font  trés-petites  dans  la  Mer  Méditerranée  , 
&  de  quelle  nature  font  ees  Marees. 

On  ne  fcauroit  bien  repondré  á  ees  queftions,  fans  con- 
fidérer  auparavant  le  Probléme  principal,  qui  eft  de  fcavoir 
Íes  Marees >  lorfque  la  Mer  na qu'une  certaine  étendue  en 
iongitude ,  6c  c'eft  un  Probléme  pénible  pour  le  Calcul ,  6c 
aífez  délicat  pour  la  Méthode.  Pour  le  rendre  dabord  plus 
limpie  y  nous  fuppoferons  les  Luminaires  en  conjonftion 
&  dans  le  pian  de  PEquateur,  6c  que  c  eft  auífi  fous  PEqua- 
teur  y  que  Pon  cherche  les  Marees. 

ReíTouvenons-nous  que  fans  Pa&ion  des  Luminaires, 
TEquateur  feroit  parfaitement  circulaire,  comme  bgdk 
dans  la  huitiéme  Figure ,  6c  que  les  Luminaires  fe  trouvant 
dans  l'Axe  DB>  cette  Figure  eft  changée  en  PEllipfe 
BGDH,  lorfque  toute  Ja  Terre  eft  inondée,  6c  que 
les  eaux  peuvent  couler  de  tous  cotes.  Nous  avons  demon- 
tre auíli  au  III.  §.  Chap.  V.  que  dans  cette  fuppofition ,  la 
petite  hauteur^z  (dontles  variations  par  rapportáfes  dif- 
íerentes  fituations  expriment  les  variations  des  Marees  au 

point  z)  eft  =  —  *J¿bb  x  £9  dans  laquelle  Formule  on  fup- 
pofe  Ccl—  s  >Cbz=b  ,  6c  la  difFérence  entre  la  plus  gran- 
de CB  6c  la  plus  petite  CG  —  Q. 

Suppofons  á  préfent  que  la  Mer  na  qu'une  certaine  éten- 
due en  Iongitude ,  fcavoir  celle  de  zx ,  6c  qu  on  tire  par  le 
centre  C  6c  Pextremité  x  la  droite  Cs.  Cela  pofé  on  voit 
bien  que  la  furface  de  la  Mer  ne  peut  pas  étre  en  y  s,  com- 
me  elle  feroit ,  íi  toute  la  terre  étoit  inondée  ;  car  Tefpace 
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y  Cs  efí  plus  grand  que Tefpace  z  C  x ,  &  il  faut  que  cet  e£ 
pace  foit  conftamment  le  méme  ;  puifque  la  quantité  d'eau 
dans  une  Mer  doit  étre  fuppofée  la  méme  pendant  les  re- 
volutions  de  la  Terre  :  mais  la  furface  de  Teau  prendra  la 
courbure  or,  6c  voici  quellefera  la  nature  de  Getre  cour- 
bure  o  r ;  il  faut  premierement ,  que  Pefpace  oCr  foit  conf- 
tamment le  méme  que  Tefpace  zCx>  &  en  fecond  lieu  y 
que  la  courbe  o r  foit  femblable  ala  courbey  s  >  ou  plütót 
la  méme  ,  puifque  toutes  les  petites  ligues ,  telles  que  s  x9« 
font  incomparablement  plus  petites  que  le  rayón  de  lá 
Terre  ;  &  ainfi  la  petite  perpendiculaire  s  r  fera  égale  á  la 
petite  perpendiculaire  o  >  de  méme  que  toutes  les  perpen- 
diculares comprifes  entre  les  termes  s  &cy. 

On  voit  done  deja  que  ce  ne  font  plus  les  sx  &cyz  ? 
dont  les  variations  marquent  les  variations  des  Marees  pour 
les  points  x  &cz,  &  que  ees  variations  font  exprimées  id 
par  celles  des  petites  lignes  r  x  &  oz.  De-la  on  peut  con- 
clure  par  la  feule  infpe£lion  de  la  Figure,  que  les  Marees 
doivent  étre  d'autant  plus  petites  >  que  la  Mer  eft  moins 
étendue  en  longitude ;  que  ees  Marees  ne  peuvent  étre  que- 
tout-á-faitinfenfibles  dans  la  Mer  Cafpienne  &  dans  la  Mer 
Noire ,  &  fort  petites  dans  la  Mer  Méditerranée,  dont  la 
communication  avec  l'Océan  eft  prefque  entiérement  cou- 
pee  au  Detroit  de  Gibraltar.  On  en  peut  méme  tirer  des 
propriétés  trés-fingulieres  de  cette  forte  de  Marees,  i  °-  Que 
Ja  plushaute  Mer  ne  fe  fait  pas  ici  au  moment  du  paífage 
des  deux  Luminaires  par  le  Méridien ,  comme  dans  TO- 
céan  ,  ni  6  heures  lunaires  aprés,  mais  au  milicu ,  fi  la  Mer 
a  peu  d'étendue  en  longitude.  2\  Que  les  Marees  font  les 
plus  grandes  aux  extrémités  Orientales  &  Occidentales 
z  &  x  y  &  qu'elles  font  incomparablement  plus  petites  au 
milieu  t.  3o.  Que  la  haute  Mer  dans  Pune  des  extrémités 
fe  fait  au  méme  moment  que  la  baile  Mer  dans  lautre  ex- 
trémité.  Voila  en  gros  les  propriétés  des  Marées  dans  ees 
Mers  :  le  Calcul  en  fera  connoítre  le  détaih 

Pourne  point  ennuyer  le  Le&eurpar  unetrop  longue 
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fuite  de  raifonncmens  purement  Géometriques  ,  &  dans 
pluíieurs  circonftances  aíTez  compliques  &  chargés  de  Cal- 
,cul ,  je  ne  mettrai  ici  que  le  plus  précis. 

Soit  B  b  4-  Gg  =  S  ,  qui  marque  la  variation  pour  la  Mer 
libre  de  tous  cotes  :  foit  PArc  z  xy  qui  marque  Pétendue  de 
la  Mer  en  longitude  =  A.  Le  rayón  de  la  Terre  que  nous 
prendrons  pour  le  Sinus  total  =  1 ;  qu  on  tire  xn  perpen- 
diculaire  á  CB ,  &  foit  Pefpace  zccnxz—S.  Cela  pofé  , 
on  trouvera  d'abord  Pefpace^ z xs?=jAG —  SQ>.  Cet  ef- 
pace  devant  étre  égal  á  Pefpacejy  ors,  qui  eft  égal  á  la  pe- 
•rite  s  r  multiplié  par  A  >  on  en  tire  s  r  =  |  C  —  1  Sm 

Sion  fuppofe  aprés  cela  Gjt  '==  n  &lC<l  —  s>  on  aura 
$x  —  nn€ — j-  £,  &  parconféquentrx=w n£ — C-+- 

&  ce  íbnt  les  différentes  valeurs  de  rx?  en  coníidérant 
p  &  S  comme  variables  >  qui  marquent  les  différentes 
hauteurs  de  la  Mer  au  point  x  ¿  qui  eft  á  Pextrémité  occi- 
dentale  de  la  Mer. 

De  cette  valeur  der#  on  peut  tirer  géome'triquement 
toutes  les  propriétés  des  Marees ,  quelque  éténdue  qu'on 
fuppofe  ala  Mer,  &  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  pour 
le  point  x  ,  peut  étre  determiné  de  la  méme  facón  pour  tel 
autre  point  dans  PArc  zx  qu  on  voudra  ;  mais  on  remar- 
quera  fur*tout  une  propriété  genérale,  qui  eft  que  PArc  ho- 
raire  compris  entre  la  haute  &  la  baífe  Mer,  c'eft-á-dire 
PArc  compris  entre  la  plus  grande  &  la  plus  petite  rx ,  eft 
toujours  de  90  degrés.  Pour  le  démontrer,  il  faut  fuppofer 

la  différentielle  de  r x  ==  o ,  &  faire  —  d  S—  nn~'ss  ¿ n  \ 

*  1 — nn 

caufe  de  la  valeur  confiante  de  A ,  d'oü  Pon  tirera  cette 
équation  2  A  n  V 1  _  n  n  —  »«-|-n=o,  qui  marque  dé- 
ja  la  propriété  genérale  que  nous  venons  d Indiquen  Cette 
propriété  donne  enfuite  la  hauteur  de  la  Maree ,  exprimée 
par  la  différence  de  la  plus  grande  &  de  la  plus  petite  va- 

leurder,v=(2ftft—  ^"^^-'^"^jC,  6c  on 

Zij 
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remarquera  que  dans  toutes  ees  Formules ,  s  eft  donnée  etí 
n  &  en  confiantes ,  á  caufe  de  l'Arc  A  donné.  ^ 

Nous  appliquerons  ees  équations  genérales  á  deux  for- 
tes de  cas  particuliers ;  premierement,  lorfque  A  eft  de  90 
degrés;  &  en  fecond  lieu,  lorfque  cet  Are  eft  fort  petit, 

I.  Si  A  eft  de  90  degrés,  onauraj=v/1 — nn,  &  le 
lieu  de  lahaute  ou  de  la  baile  Mer,  á  l'égard  du  point  ñ\ 
xe  B  fera  determiné  par  cette  Equation 

—  2  An^i  —  nn-i-  2  nn — 1  =  o  ,  quL donné 

Cn,  ou    n  =  jS  (í-h77^t)==o,95o2^ 

qui  marque  que  PArc  x  b  eft  d'environ  1 6  degrés  1 3  minuté 
&  que  la  hauteur  de  la  Maree  fera  de  o,  844  C.  Nous 
voyons  done  que  fi  la  Mer  avoitpo  degrés  d'étendue  en 
longitudes  la  haute  Mer  fe  feroit  dans  les  Syzygies  1  heure 

5  minutes  plus  tard  que  fi  toute  la  Terre  étoit  inondée  , 

6  que  la  hauteur  de  la  Maree  feroit  de  155  milliémes 
partíes  plus  petite. 

II.  Suppofons  á  préfent  que  Fétendue  de  la  Mer  era 
longitude  foit  trés-petite,  c'eft-a-dire,  que  A  exprime 
un  Are  eirculaire  fort  petit ,  &  foit  la  corde  de  cet  Are 
=  B  :  la  Géométrie  commune  donne 

s==rn—\nBB-±-\^  ^BB-~-^nnBB-+-nnB*  —  B*. 
Et  B  étant  fuppofée  fort  petite,  on  changera  la  quantité 
radicale  enfuite,  &  onnégligerales  quantités  afFettées  de  B* 
(le  Calcul  fait  voir  ala  fin  ,  qu'il  faut  reteñirles  termes  aíFet- 
tés  de  jB  JB  )  &  de  cette  maniere  on  trouvera 

On  remarquera  aprés  cela,  que  la  difFérenee  entre  PArc 
A  &  fa  corde  B ,  convertie  enfuite ,  commence  par  le 
terme  lequel  pouvant  étre  négligé  pour  notre  deíTein¿ 
on  mettra  A  á  la  place  de  B  >  &  on  aura 

s  =  n  —  A  Vi — nn  —  ~nAA. 
En  fubftituant  dans  l'équation  expofée  ci-deflus 
2  A  ríV i —  nn  —  nn-hss  —  o 
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la  valeur  trouvée  poun,  &négligeant  toujoursles  termes 
afFettés  de  A1  &  de  A+>  nous  aurons  íimplement  n  =  V  ~. 

L3Arc  x  b  eft  done  pour  ce  dernier  cas  de  45*  degrés > 
&  la  haute  Mer  ,  fi  elle  étoit  fenfible  ,  ne  fe  feroit  par  confé- 
quent  que  trois  heures  lunaires  aprés  le  paffage  de  la  Lune 
par  le  Méridien.  La  hauteur  de  la  Maree  étant  genérale- 
nient  exprimée  >  comme  nous  avons  vú  ci-deífus,  par 
(2  nn—  1  _imnVi-nn-sVi-ss^  x  g  .  ¡j  faudra  fubflituer 

dans  cette  expreílion  les  valeurs  trouvées  pour  n  &  s ;  ce 
que  faifant  avec  les  mémes  précautions,  que  nous  avons 
employées  en  cherchant  la  valeur  de  s ,  on  trouvera  á  la  fin 
fimplement  la  hauteur  de  la  Maree  =  A  G>. 

Cette  expreífion  fait  voir  que  dans  les  petites  Mers,  les 
hauteurs  des  Marées  font  proportionelles  aux  étendues, 
que  ees  Mers  ont  en  longitude ,  &  les  Marées  fe  trouve- 
ront  par  cette  Analogie.  Comme  le  Sinus  total  eft  á  TAre 
longitudinal,  que  la  Mer  renferme ,  ainfi  la  hauteur  de  Ma- 
ree dans  la  Mer  qui  eft  fuppofée  inonder  toute  la  Terre  ¿ 
exprimée  par  £ ,  fera  á  la  hauteur  de  la  Marée  en  queftion. ' 

Appliquons  maintenant  tout  ce  que  nous  avons  trouvé 
pour  en  tirer  les  propriétés  des  Marées  dans  la  Mer  Caf- 
pienne.  Suppofons  pour  cet  effet,  que  dans  les  conjonc- 
tions  &  oppofitions  des  Luminaires  ,  la  hauteur  des  Ma- 
rées grandiflimes  dans  la  Mer  du  Sud  (  dans  laquelie  les 
Marées  ne  fcauroient  manquer  d'atteindre  prefque  toute  la 
hauteur ,  qu'elles  auroient ,  fi  toute  la  Terre  étoit  inondée  ) 
eft  fous  TEquateur  de  8  pieds :  c'eft  la  hauteur  que  les  Re- 
lationsde  voyages  m'ont  fart  adopter  pour  la  Mer  libre,  & 
que  je  crois  qu'on  remarquera  fur  les  Cotes  efearpées  des 
petites  Ifles  fituées  prés  de  TEquateur  dans  ladite  Mer  da 
Sud:  Cela  étant,  )  ai  démontré  dans  la  Propoíítion  ( II.)  du 
XII.  $  du  Chapitre  précédent,  que  les  grandes  Marées  ne 
feront  plus  que  de  4.  pieds  á  la  hauteur  de  4*5*  degrés  ,  oü 
je  fuppofe  le  milieu  de  la  Mer  Cafpienne.  Si  nous  donnons* 
aprés  cela  á  cette  Mer  dix  dégrés  d'étendue  en  longitudes 
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cet  Are  fait  environ  la  íixiéme  partie  du  Rayón  ,  &  la  hau- 
teur  des  grandiffimes  Marees  devroit  étre  par  conféquent 
aux  extrémités  Oriéntale  &  Occidentale  de  la  Mer  Caf- 
pienne  d'environ  huit  pouces  :  mais  elles  feront  nuiles  au 
milieu  de  la  Mer,  Je  fuppofe  cette  agitación  de  la  Mer  trop 
petite  pouravoir  pü  étre  remarquée  par  les  gens  qui  ont  été 
fur  les  lieux,  &  qui  fans  doute  n'ont  pas  fait  un  examen  fort 
fcrupuleux  lá-deíTus,  &  qui  n'auroient  pas  manqué  de  Fat- 
tribuer  á  des  caufes  accidenteUes^  s'ils  avoient  remarqué 
quelque  petite  élévation  &  baiífement  des  eaux.  J'efpére  que 
des  Obfervations  plus  exa&es  confirmeront  un  jour  ce  que 
je  viens  d'indiquer  fur  les  Marees  de  la  Mer  Cafpienne. 

On  doit  faire  le  méme  raifonnement  fur  la  Mer  Noire  , 
qui  peut  étre  coníidérée  comme-détachée  de  la  Mer  Mé- 
,diterranée,  á  caufe  du  peu  de  largeur  du^Détroit  qui  efl 
entre  deux.  II  eíl  á  remarquer  qu'on  a  obfervé  dans  cette 
Mer  des  Marees ,  quoique  trés-petites. 

On  voit  auíli  que  les  Marees  dans  la  Mer  Mediterránea 
doivent  étre  beaucoup  plus  petites,  que  dans  POcéan ,  fur- 
tout  fi  Ton  fait  attention  que  cette  Mer  n'eft  tout-á-fait  ou- 
verte  que  depuis  FIÍle  de  Chypre  jufqu'á  celle  de  Sicile. 

ÍÍm  - 

Comment  les  Marees  peuvent  étre  beaucoup  plus  gran- 
des fur  les  Cotes  ,  dans  les  Baycs,  dans  les  Golfes,  &c« 
que  dans  la  Mer  libre  de  tous  cotes. 

Pour  repondré  á  cette  queflion ,  il  faut  encoré  faire  re- 
flexión á  ce  que  j'ai  deja  dit  ,  que  fi  les  Luminaires  reftoient 
á  un  méme  lieu  >  &  que  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre  fe  ík  avec  une  lenteur  infínie  >  les  eaux  qui  inondent 
ia  Terre  9  ne  pourroient  point  manquer  d'étre  dans  un  par- 
fait  equilibre,  &  les  Marees  auroient  par-tout  les  hauteurs 
qu'on  leur  a  preferites  dans  cet  Ouvrage ,  fans  que  la  con- 
figuration  des  Cotes  ou  autres  caufes  femblables  les  píit 
déranger ,  pourvú  que  Pendroit  en  queflion  communiquát 
%avec  POcean  :  dailleurs  les  eaux  ne  feroient  que  monter  & 
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cfefcendre  verticalement ,  excepté  aux  Cotes,  qui  alterna- 
tivement  font  baignées  ,  6c  reftent  á  fec,  &  aufquelles  les 
eaux  auroient  quelque  niouvement  horifontal ,  quoiqu'infi- 
ninient  lent  ,  6c  la  direction  de  ce  niouvement  des  eaux  dé- 
pendroit  dans  ce  cas,  auífi-bien  que  dans  tous  les  autresr 
de  la  dire&ion  de  la  pente  des  Cotes,  Mais  la  víteíTe  du 
mouvement  journalier  de  la  Terre ,  qui  fait  que  dans  le  tenis 
d5un  jour  tout  l'Océan  doit  faire  quatre  mouvemens  &  agi- 
tations  reciproques  ,  rend  ees  mouvemens  fort  fenfibles. 
Comme  outre  cela  la  Mer  n  monde  pas  toute  la  Terre ,  & 
qu  il  y  a  de  grands  Golfes ,  Canaux ,  &c.  quuparrélévatiorx 
6c  baiíTement  des  eaux,  font  tantór  plus  tantótmoins  pleins^ 
il  faut  que  ceux-ci  recoivent  les  eaux  6c  les  renvoy ent  alter- 
nativement  vers  des  endroits  qui  s'empliront,  pendant  que 
les  autres  fe  vuideront,  6c  de-la  doivent  provenir  des  mou- 
vemens horifontaux ,  qu  on  appelle  communément  Flux  & 
Reflux  •  Ce  font  ees  mouvemens  horifontaux  ,  qui  fe  faifant 
vers  des  endroits  plus  ferrés,  peuvent  produire  les  grandes 
Marées ,•  qui  vont  dans  de  certains  endroits  au-delá  de  60 
pieds ;  c'eft  auíli  cette  raifon  qui  rend  les  Marées  plus  gran- 
des dans  le  Golfe  de  Venife ,  qu'elles  ne  font  dans  la  Mer 
Méditerranée.  C'eft  ici  qu'on  peut  faire  un  grand  ufage  de 
ee  que  divers  Auteurs  ont  donné  fur  lé  mouvement  des; 
eaux ,  6c  je  m'aUure  que  moyennant  les  connoilTances  qu'on 
a  deja  fur  cette  matiére ,  on  pourroir  rendre  exa&ement 
raifon  de  tous  les  diflférens  Phénomenes ,  qui  s'obfervent 
fur  les  Marées  aux  endroits  différemment  fitués.  Mais  un  tel 
examen  demanderoit  des  volumes ,  6c  des  années  pour  les>> 
faire^ 

IV. 

Quelle  eft  en  gros  la  nature  des  Marées  au  Détroit  db 
Gibraltar. 

Les  Marées  doivent  fans  doute  étre  beaucoup  plus  com- 
pliquées  ^  6c  paroítre  plus  irrégulieres  au  Détroit  de  Gibral- 
tar ,  que  dans  d'autres  endroits,  parce  quil  s'y  fait  urr; 
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concours  de  deux  fortes  de  Marees ,  dont  Tune  víent  de 
1'Océan,  6c  Pautre  de  la  Médirerranée ;  6c  on  voit  facile- 
ment,  que  fi  les  Marees  confiftoient  fimplementá  élever 
6c  baifíer  les  eaux,  fans  caufer  des  Courans ,  il  y  auroit  fur 
ees  Cotes  quatre  Marees  par  jour ,  c  eft-á-dire  >  que  les  eaux 
monteroient  6c  defeendroient  quatre  fois ,  parce  que  les 
Marees  des  deux  Mers  ne  fe  font  pas  en  méme  tems :  miáis 
comme  il  fe  forme  des  Courans  reciproques  >  chaqué  Cou- 
rant  tache  a  fe  conferver,  &  de-lá  il  fe  forme  des  lifieres, 
qui  ont  chacune  des  mouvemens  diíférens :  celles  qui  font 
fur  les  Cótes.de  chaqué  cote  r  paroiífent  devoir  étre  attri- 
buées  aux  Marees  de  la  Méditerranée ,  6c  deux  autres  qui 
les  touchent,  aux  Marees  de  POcéan :  on  remarque  méme 
au  milieu  une  cinquiéme  lifiere  >  dont  le  mouvement  n'eft 
pas  fi  régulier  que  celui  des  quatre  autres ,  6c  qui  ne  fait 
voir  prefque  aucun  rapport  avec  la  Lune :  il  femble  que  ce 
Courant  ne  doit  fa  fource ,  qu'áun  défaut  d  equilibre  entre 
les  deux  Mers. 

Je  dirai  á  cette  occafion,  qu'il  peut  arriver  de  méme , 
que  les  Marees  font  formées  dans  un  certain  Port  par  le 
mouvement  des  eaux,  qui  viennent  de  deux  différens  co- 
tes 6c  á  divers  tems :  il  femble  qu  il  faut  tirer  de  -  la  qu'ii 

Í>eut  y  avoir  des  endroits  oü  le  Flot  dure  conftamment  plus 
ong-tems  que  le  Jufan,  6c  qu'il  y  en  a  d'autres  oü  il  arrive 
le  contraire.  Cette  méme  caufe  peut  encoré  produire  plu- 
íieurs  fortes  de  Phénomenes  particuliers  á  de  certains  en- 
xiroits. 

V. 

Pourquoi  les  petites  Marees  font  beaucoup  plus  inéga- 
les,  par  rapport  á leur  grandeur ,  que  les  grandes  Marees. 

Nous  avons  deja  vú  que  les  petites  Marees  qui  fuivent 
Ies  Quadratures ,  doivent  étre  fort  fufceptibles  de  plufieurs 
jrrégularitcs ,  tant  par  rapport  au  moment  de  la  haute  6c 
jbafle  Mer  >  que  par  rapport  á  la  hauteur  de  la  Maree. 

II  me  femble  qu'on  doit  outre  cela  remarquer  les  grandes 

inégalités 
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inégalitcs  qui  regnent  parmi  les  petites  Marees ,  quoique 
tout-á-fait  régulieres  ,  pouvant  fous  diverfes  circonftances 
croítre  jufqu'au  double ,  pendant -que  les  grandes  Marees  ne 
croiífent  que  d'environ  un  quart.  Pour  rendre  raifon  de 
cette  Obfervation  qu'on  a  faite ,  il  faut  fe  reífouvenir  des 
circonftances  eflentielles  8c  fondees  dans  la  nature  des  Ma- 
lees, qui  peuvent  les  rendre,  tantót  plus  grandes,  tanrót 
plus  petites  dans  un  méme  lieu ,  quoique  Páge  de  la  Lune 
ne  différe  point. 

Nous  avons  vü  que  ce  fontles  diverfes  diftances  des  Lu- 
minaires  á  la  Terre,  &  leurs  différentes  déclinaifons,  qui 

{>euvent  encoré  changer  les  hauteurs  des  Marees  >  lorfque 
'age  de  la  Lune ,  &  la  latitude  du  lieu  font  les  mémes.  Le 
Calcul  nous  a  enfeigné  auífi ,  que  l'effet  de  la  diverfité  des 
déclinaifons  des  Luminaires  eft  beaucoup  plus  petit  que  ce- 
lui  de  la  diverfité  <ies  diftances  :  comme  done  la  diverfité 
des  diftances  eft  beaucoup  plus  grande  dans  la  Lune  ,  que 
dans  le  Soleil ,  8c  que  le  Soleil  a  en  méme  tems  beaucoup 
moins  de  forcé  que  la  Lune  >  on  peut  pour  eftimer  en  gros 
íes  variations  des  petites  Marees ,  8c  les  variations  des  gran- 
des Marees,  íimplement  faire  attention  aux  diftances  de  la 
Lune  :  nous  avons  trouvé  que  la  diverfité  des  diftances  peut 
faire  varier  Ta&ion  de  la  Lune  depuis  2  á  3  ,  Pa£tion  du 
Soleil  que  nous  confidérons  comme  confiante ,  étant  ex- 
primée  par  Punité.  Cela  étant,  8c  les  hauteurs  des  petites 
Marees  étant  auífi  proportionnelles  aux  différences  des  ac- 
tions  des  deux  Luminaires ,  nous  voyons  que  les  hauteurs 
de  ees  petites  Marees  doivent  étre  contenues  dans  les  ter- 
mes de  2  —  1 ,  8c  3  —  i,ou  18C2,  pendant  que  les  hau- 
teurs des  grandes  Marées  ,  qui  font  proportionnelles  aux 
íbmmes  des  a&ions  des  Luminaires ,  feront  renfermées  dans 
les  termes  de  2  -H  1  8c  3  -t-  1 ,  c'eft-á-dire ,  de  3  8c  4. 

Lefdits  termes  font  confirmés  par  les  Obfervations  > 
comme  par  exemple,  par  celles  qui  font  expofées  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  de  I7i3.pag.  287  8c  288.  Nous 
yoyons  de  cette  raifon,  que  les  variations  abfolués  doivent 
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étre  á-peu-prés  les  mémes  dans  les  petites  Marees  6c  dans  Ies 
grandes  Marees,  &  c'eft  ce  que  les  Obfervations  citéescon- 
íirment  auffi ;  &  comme  ees  variations  font  par  conféquent 
plus  fenfibles  dans  les  petites  Marees  que  dans  les  grandes 
Marees,  il  faudra  peut-étre  fe  fervir  plutótdes  premieres^  que 
des  autres,  pour  examiner  par  des  Obfervations  ce  que  les 
diverfes  circonftances  peuvent  contribuer  pour  faire  varier 
les  hauteurs  des  Marees. 

V  I. 

Pourquoi  les  Marees  étant  montees  plus  haut ,  &  ayant 
inondé  plus  de  terrain  pendant  le  Flot^  defeendent  en  mé- 
me  tems  davantage,  6c  laiífenr  plus  de  terrain  á  fec  pendant 
le  Jufan ,  6c  quelle  proportion  il  y  a  entre  les  montees  6c 
deícentes. 

Nous  voyons  la  premiere  Queftion  indiquée ,  comme 
fort  remarquable  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des 
Sciences  de  1712.  pag.  94.  La  raifon  en  eft  que  les  Ma- 
rees font  une  efpéce  de  mouvement  ofcillatoire,  ou  de  ba- 
lancement;  car  il  y  a  dans  ees  balancemens  un  point  d'é- 
quilibre  ,  qui  doit  paffer  pour  fixe,  6c  au-deífus  duquel  l'eau 
doit  étre  cenfée  s'élever  dans  la  haute  Mer ,  6c  fe  baiífer 
dans  la  baífe  Mer-  On  pourroit  croire  d'abord  que  les  eleva- 
tions  6c  defeentes  de  Peau  á  Tegard  du  point  fixe  >  font  conf- 
tamment  proportionnelles,  6c  en  ce  cas  notre  Probléme 
feroit  réfolu  danstoute  fonétendue  avecbeaucoup  de  faci- 
lité. Mais  il  y  a  une  toute  autre  proportion  bien  plus  variable 
6c  bien  plus  compliquée,  que  nous  allons  rechercher ,  d'au- 
tant  que  ce  n'eft  pas  proprement  la  hauteur  des  Marees  dans. 
le  fens  que  nous  lui  avons  donné  jufqu'ici,  qu'il  importe 
davantage  de  connoítre  dans  la  Navigation  pour  l'entrée  6c 
fortie  des  VaiíTeaux  dans  les  Ports  ou  les  Rades  :  il  s'y  agit 
plutót  de  connoítre  la  hauteur  abfolue  des  eaux  >  lorfqu'elles 
font  arrivées  á  leur  plus  grande  ou  leur  plus  petite  hauteur ; 
6c  pour  cet  effet,  il  faut  fcavoir  dans  chaqué  Maree,  tant 
Vélévation  des  eaux  á  l'égard  du  point  fixe  >  que  leur  baif- 
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fement  :  jufqu'ici  nous  n'avons  determiné  que  la  fommede 
-  ees  variations  fous  le  nom  de  hauteur  de  la  Maree. 

Voyons  d'abord  comment  il  faudra  déterminer  le  point 
fixe :  il  eft  vrai  qu'il  eft  en  quelque  facón  arbitraire,  cepen- 
dant  il  paroít  le  plus  convenable  de  le  placer-lá  ,  oü  attein- 
droit  la  furface  de  la  Mer,  fi  les  Marees  étoient  nuiles, Un 
tel  point  doit  étre  confidérc  comme  demeurant  conftam- 
ment  a  la  méme  hauteur;  car  les  caufes  qui  peuvent  le 
hauíTer  ou  le  baifler ,  telles  que  font  les  Vents ,  les  Courans 
inégaux,  6cc.  ne  font  que  paífageres  &  purement  acciden- 
telles.  II  s'agit  doiic  á  préfent  de  í^avoir^  combien  les  eaux 
montent  au-deíTus  de  ce  point  fixe  dans  la  haute  Mer  ^  & 
combien  elles  defeendent  au  -  deífous  du  méme  point  dans 
la  baíTe  Mer.  Cette  Quaftion  depend  de  toutes  les  circonf- 
tances  qui  concourent  pour  former  la  hauteur  abfolue  des 
Marees,  6c  que  nous  avons  examinées  au  long  avec  tout  le 
foin  poííible.  Ce  feroit  done  fe  jetter  de  nouveau  dans  les 
mémes  diiíicultés,  fi  nous  voulions  traiter  la  préfente  Quef- 
tion  avec  la  méme  rigueur,  6c  auíli  fcrupuleufement  ,  que 
nous  avons  fait  Pautre;  c'eft  pourquoi  nous  ne  confidére- 
rons  que  les  circonftances  fondamentales  6c  principales  y 
qui  font  que  la  Terre  eft  toute  inondee  ,  que  les  Luminai- 
resfont  dans  le  plan  de  PEquateur,  6c  que  la  latitude  dulieu 
eft  nulle,  faifant  abftra&ion  de  toutes  les  caufes  fecondes  : 
ceux  qui  voudront  enfuite  une  Solution  plus  exa&e,  n'au- 
ront  qu'á  confulter  les  Chapitres  VIIL  6c  IX.  pour  y 
arriver. 

Soit  done  encoré  (  comme  nous  avons  fuppofe  au  Chap. 
y.ybGsJb  dans  la pe.  Figure  PEquateur ,  6c  que  b marque 
le  lieu  du  Soleil  ,  £  celui  de  la  Lune ,  6c  z  le  point  de  la 
plus  grande  élévation  des  eaux,  exprimee  parj/ fi  Pon 
prend  un  Are  de  90  degrés  zs,  le  point  s  marquera  Pen- 
droit  du  plus  grand  baifíement  des  eaux  ,  exprimé  par  sx : 
nous  avons  demontre  lá-deífus  au  VIIL  §.  du  Chap.  V. 
qu'ona  généralement 

VZ=  r-4        Xb+   —LÍ5  X  ó\ 
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dans  laquelle  équation  b  marque  le  Sinus  total,  o-  le  Sinus- 
de  PAngle  b  Cz ,  determiné  au  §.  X I.  Chap.  V.  f  le  Sinus 
de  PAngle  £  Cz ,  exprime  au  §.  XIII.  Chap.  V.  £  ia  hauteur 
des  Marees  en  tant  qu'elles  feroient  produites  par  la  feule 
a£tion  de  la  Lune.  Nous  avons  demontre  pareillement  au- 
III.  §.  Chap.  VIII.  qu'en  regardant  s  x  eommepoíitive  ,  de 
négative  qu  elle  eft  par  rapport  ájyz,  on  a  généralenient- 

Or  comme  les  points  z  &  s ,  qui  font  de  niveau ,  marquent 
le  point  fixe  dans  le  fens  que  nous  venons  de  luí  donner, 
on  voit  que  ees  quantités y  z  &  s  x  marquent  précifémenü 
Pélévation  des  eaux  au  deífus  du  point  fixe ,  &  leur  baiífe- 
ment  au-deíTbus  du  méme  point,  tels  que  nous  nous  fon> 
mes  propofés  de  les  determinen  Des  valeurs  que  nous  ve- 
nons de  trouver ,  on  pourra  tirer  les  Corollaires  fuivans. 

(a)  La  différence  entre  chaqué  élévation  au-delTus  dir- 
point  fixe,  &  la  defeente  au-defíbus  du  méme  point,  eft 
roujours  =  yS-hy  ^  :  d'oú  nous  voyons  deja  que  Pune 
croifíant  ou  diminuant ,  Pautre  doit  croítre  ou  diminuer 
auffi,  qui  eft  le  Phénomene  obfervé  par  M.  CaíTini.  Cette 
différence  faít  environ  le  tiers  de  la  plus  grande  hauteur  de 
Maree  :  je  dis  environ  ,  parce,  que  les  quantités  £  &  £  font 
variables ,  quoique  leurs  variations  foient  beaucoup  plus 
petites  que.  celles  qui  réfultent  des  différens  ages  de  la  Lu- 
ne, &  á  cet  égard  on  peut  diré  que  la  différence  dont  il 
s'agit  ici  y.  eft  prefque  confiante. 

(b)  Dans  les  Syzygies  ( ou  plutót  un  jour  &  demi  aprés) 
les  quantités  £  &  cr  doivent  étre  fuppofées  =  o  ,  &  ainfi  on 
ayzs=f£H-fJS&  s  x  =  j£-+-j  $\  lamontée  eft  done 
dans  les  grandes  Marées  toujours  double  de  la  defeente. 
Cette  propriété  fervira  á  determiner  commodément  le 
point  fixe  dans  chaqué  Port ,  &  elle  le  donne  de  y  pieds 
3  pouces  plus  haut  pour  Breft,  qu'il  n'a  été  choifi  par  les 
Gbfervateurs,  fi  on  la  compare  avec  PObfervation  ,  qui  eft 
au  milieu  de  la  page  p^.  des  Mém.  de  PAcad-des  Sciencv 
de  i7i2> 
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(  c)  Dans  les  Quadratures  ( ou  un  jour  &  demí  aprés  ) 
ílfaut  faire  £  =  o  .,6c  <r=  b-3  cequi  donnej         J\ — 
&csx=j^  —  f  G  :  d'oít  Ton  voitque  la  montee  &  def- 
cente  des  eaux  á  fégard  de  notre  point  fíxe ,  ont  une  raifot* 
variable  dans  les petites  Marees,  qui  dépend  du  rapport  qui 
fe  trouve  alors  entre  la  forcé  lunaire     6c  la  forcé  folaire  £* 
Nous  avons  fuppofé  dans  tout  cet  Ouvrage  ce  rapport 
moyen  comme  j-  á  2,  6c  ce  rapport  pofé,  il  fautdire  que 
dans  les  petites  Marees,  rélévation  des  eaux  au-deffus  de  no- 
tre point  fixe,  eft  8  fois  plus  grande  que  leurbaiífement  au- 
deííbus  du  méme  point,  Dans  les  Marees  minimes  nous5 
avons  fuppofé  J^==  2  £ ,  6c  dans  les  plus  grandes  des  petites' 
Marees^  = 

(¿/)  Nous  avons  fair  voir,  que  le  point  z  rfeft  jamáis 
éloigné  beaucoup  du  point  S ,  cela  étant  &  faifant  le  Sinus 
de  TAngle  bcS  (qui  marque  lage  de  la  Lune)=wy 
on  pourra  fuppofer  f  =  o  6c  c  =  m ,  ce  qui  donne 

Si  Ton  applique  toutes  ees  Regles  aux  Obfervations  faites, 
en  diíférens  tems  6c  lieux,  on  y  trouvera  un  grand  accord,. 
11  fon  choiíit  bien  la  jufle  proportion  entre  les  quantités  ^ 
6c  C.  Mais  on  remarquera  dans  cet  examen ,  que  les  VentS: 
6c  les  Courans  peuvent  faire  varier  le  point  fixe  que  nous> 
avons  adopté.. 

Conclusión.. 

Je.  finiraíce  difeours  par  quelques  refléxions  fur  notre. 
Théorie.  Elle  fuppofé  avant  toutes  chofes  une  pefanteur 
vers  les  centres  du  Soleil  6c  de  laLune,  pareille  á  celle 
qui  fe  fait  vers  le  centre  de  la  Terre,  6c  que  cette  pefan- 
teur s'étend  au-delá  de  la.région  de  la  Terre.  Ceft  Je  feul 
principe  qui  nous  foit  abíolument  néceífaire,  6c  il  n'y  a  per- 
íbnne  qui  le  contefte*  La  rondeur  des  Luminaires  prouve 
fuffifamment  Ja  pefanteur  qui  fe  fait  vers  le  centre;  -&  quelle- 
laiíon  pourroit-onavoir  gour  donner  des  limites  á  cette  pe- 
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fanteur  ?  Auíli  a-t-elle  étéreconnue  depuisles  fíceles  les  plus 
recules  ;  mais  onn'en  a  connu  toutePévidence  6c  toutes  les 
loix ,  que  depuis  la  Plrilofoplrie immortelle  de  M.Newton. 
Les  premieres  confequences  que  nous  avohs  tirées  de  ce 
principe  pour  l'expíication  des  Marees ,  font  purement 
Géometriques.  Nous  pouvons  done  ctre  aíTúrés  de  con- 
noírre  la  vraie  caufe  des  Marees ,  quoique  nous  en  ignorions 
encoré  la  caufe  pretiriere  ,  qui  eílla  caufe  genérale  &  phy- 
fique  de  la  pefanteur.  Sil  y  avoit  quelqu'un  qui  eút  devine 
cette  premiere  caufe ,  il  mériteroit  d'autant  plus  la  préfé- 
rence  ,  que  fon  Syftéme  renfermeroit  néceflairement  la 
vraie  caufe  univerfelle  de  la  pefanteur :  cette  confequence 
fera  la  pierre  de  touche  pour  prouver  la  veritc  d'un  tel  Sy- 
ftéme fur  les  Marees.  II  en  eft  de  ceci,  comme  íi  Ton  de- 
mandoit,  par  exemple ¿  pourquoi  la  furface  del'eau  dans 
un  refervoir  fe  met  toujours  horifontalement :  on  voit  qu'on 
ne  fcauroit  en  diré  la  premiere  caufe ,  fans  qu'elle  renferme 
la  vraie  Theorie  fur  la  pefanteur  &  fur  la  fluidité^qui  feules 
peuventétre  la  vraie  caufe  du  Phénomene  en  queftion.Cette 
íeule  reflexión  m'a  fait  quitter  quelques  conjetures  qui  fe 
préfentoient  a  mon  efpritfurla  caufe  matérielle  des  Ma- 
rees j  quoiqu'elles  me  paruffenc  d'ailleurs  aífez  plaufibles. 
Je  n'ai  fait  au  refte  en  empJoyant  ce  principe,  .que  ce  que 
Kepler  a  deja  fait.  M.  Newton  eft  alié  beaucoup  plus  loin 
fur  cette  matiere  ,  aprés  avoir  demontre  aupara vant  que  la 
pefanteur  vers  chaqué  corps  dans  le  Syftéme  du  monde  di- 
minue  en  raifon  quarrée  reciproque  des  diftances :  d'oíi  il 
a  tiré  pluíieurs  nouvelles  propriétés  fur  les  Marees ,  lef- 
quelles  s'accordant  avec  les  Obfervations,  pourroient  con- 
firmer  davantage  fon  principe  fur  la  diminution  de  la  pefan- 
teur y  s'il  avoit  befoin  dautres  preuves.  Ce  principe  n'a 
pourtant  pas  beaucoup  d'influence,  fi  je  me  fouviens  bien , 
Fur  les  variations  des  Marees ,  qui  dépendent  des  Phafes 
de  la  Lune ,  des  déclinaifons  des  Luminaires  &  de  la  latí- 
tude  deslieux,  foit  á  Tégard  des  hauteurs  des  Marees ,  foit 
á  1  egard  de  l'heure  des  Marees.  II  ne  fert  principalement 
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qu  á  déterminer  au  jufte  les  variations  qui  dépendent  des 
difFérentes  difiances  des  Luminaires  á  la  Terre ,  &  que  les 
Obfervations  n'ont  pú  déterminer  avec  aífez  de  preciíion ;  il 
n3y  en  a  cependant  aucune  qui  luiíbit  contraire ,  &  plufieurs 
Obfervations  bien  détaillées ,  font  tout-á-fait  conformes  aux 
réfultats  que  ce  principe  donne.  On  remarquera  enfin  que 
ce  que  j  ai  dit  fur  la  pefanteur  terreftre,  que  j'ai  coníidérée 
comme  formée  par  Pattra&ion  univerfelle  de  la  matiere, 
na  abfolument  aucun  rapport  avec  aucune  variation  des 
Marees  ;  ees  Marees  pourront  fubfifler  telles  qu'elles  font, 
quelle  que  foit  la  nature  de  la  pefanteur  á  cet  égard :  tout  cet 
examen  ne  nous  a  fervi  que  par  rapport  á  la  queíiion ,  quelle 
devroit  étre  la  hauteur  abfolue  de  la  hauteur  des  Marees  y 
fans  le  concours  d'une  infinité  de  caufes  fecondes ,  qui  peu- 
vent  augmenter  &  diminuer  ees  hauteurs  abfolues,  de  forte 
que  quelqu'eüt  été  le  réfultat  de  ees  recherches  >  notre 
Théorie  n'en  eútpíi  fouffrir  aucune  atteinte.  J'efpére  avec 
tout  cela  5  qu'on  n'aura  pas  trouvé  ees  recherches  inútiles 
á  Pégard  de  plufieurs  circonftances  qui  en  ont  été  éclair- 
cies  9  outre  que  nos  déterminations  donnent ,  en  choifiíTanr 
les  hypothefes  les  plus  vraifemblables,  des  nombres  tels 
que  la  nature  de  la  chofe  paroít  exiger.  Nous  pouvons 
done  étre  tout-á-fait  ííirs  de  n'avoir  ríen  admis  d'eífentiel 
dans  toutes  nos  recherches ,  qui  ne  foit  au-deífus  de  toute 
conteftation. 

Quant  a  rapplication  de  nos  principes ,  á  Pufage  que  fea 
ai  fait  y  &  au  fuccés  de  mon  travail ,  ce  n'eft  pas  á  moi 
á  faire  cet  examen,  fur-toutne  pouvant  le  faite,  fans  en- 
trer  dans  un  certain  parallele  avec  unauíTigrand  Homme 
quétoit  M.  JNewton.  Si  fai  eu  quelque  fuccés,  je  dois 
avouer  a  Phonneur  de  ce  f^avant  Philofophe,  que  c?eft  lui 
qui  nous  a  mis  en  état  de  raifonner  folidement  fur  ees  for- 
tes de  matieres;  &  fi  j'ofe  me  flatter  de  quelque  mérite, 
c  eft  celui  d'avoir  traite  notre  fujet  avec  une  attention  &  une 
exatlitude  conforme  aux  grandes  víies  de  l'A  c  A  D  E  M  i  E  T 
6c  au  refped  qu'on  doit  á  cet  illuftre  Corps* 
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Phjenomenj. 

Hi  losophi  motum  Maris  triplicemolim 
agnoverunt  * ,  diumum  \  menftruum  &  <m- 
nuum ;  motu  diurno  Mare  bis  finguiis  die- 
bus  intumefcit  defluitque,  menftruo  ceftus 
rn  Syzygiis  Luminarium  ^ugentur^  iivQua- 
draturis  minuuntur,  annuo  denique  íeflus 
hyeme  quam  ceftate  fiunt  majores:  verumPhaenomena  haec 
funt  paulo  accuratiüs  proponenda. 

*  Plia,  Lib.  i.  Cap.  9$. 
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I.  Motus  Maris  diurnus  abfolvitur  horis  circiter  folaribus 
24  minutifque  primis  48 ,  intervallo  fcilicet  temporis  quo 
Luna  motu  apparente  á  Meridiano  loci  cujiufvis  digrefía  ad 
eundem  revertitur.  Hinc  altitudo  Maris  máxima  contingit 
Luna  appellente  ad  datum  fitum  refpe&u  Meridiani  loci  da- 
ti;  verúm  hora  foíaris  in  quam  incidit  acílus  fingulis  diebus 
retardatur ,  eodem  feré  intervallo  quo  Lunas  appulfus  adMe- 
ridianum  loci.  Atque  hic  motus  adeb  accuraté  admotum 
Lunas  componitur ,  ut,  fccundüm  Obfervationes  á  celeb, 
D.  Caffini  allatas ,  ratio  fit  habenda  horas  in  quam  incidit  ve- 
ra conjun&io  vel  oppofitio  Solis  ,  &  aequatio  á  motu  Lunae 
defumpta  adhibenda,  ut  tempusqfto  Mare  ad  niaximamafc 
furget  altitudinem  die  Novilunii  vel  Plenilunii  accuratiu& 
definiatur.  Inaefíuariis  autem  diverfi  exiftunt  aefíus  tempore 
ut  loquitur  Plinius,  non  ratione  difcordes.  Dúo  aefius  qul 
fingulis  diebus  producuntur,  non  funt  femperacquales;matu- 
tinienim  majoresfuntvefpertinis  tempore  hyberno  y mino- 
res tempore  aeftivo ,  praefertim  in  Syzygiis  Luminarium.  (a) 

I I.  L)e  motu  Maris  menfíruo  tria  praxipué  funt  obfer- 
vanda  fcjBftus  fiunt  maximi  fingulis  meníibus  pauló  poft 
Syzygias  Solis  &  Lunx  ,  decrefcunt  in  tranfitu  Lunas  ad 
Quadraturas  ,  &  funt  pauló  poíl  minimL  Differentia  tanta 
éft,  utafceníus  totius  aquas  maximus  fit  ad  mínimum  ejuf- 
dem  menfis,  fecundüm  quafdam  Obfervationes  ^ut  9  ad  5V 
&  in  nonnullis  cafibus  differentia  obfervatur  adhuc  major^ 
2.  ¿Eftus  funt  majores,  casteris  paribus,  quo  minor  eft  di- 
fiantiaLunae  á  Terra  ^idque  in  majori  ratione  quam  inverfa 
duplicata  diflantiarum,  ut  ex  variisObfervationibus  colligitur. 
Ex.  gr.  anno  1715.  afcenfus  aquas  in  Portu  Briftonico,  (¿) 
referente  eodem  CL  viro  yi6°.  Febr.  fuit  pedum  22  dígito- 
rum  j*.  &  Martii  1 50.  pedum  1 8  digit.  2.  Declinado  Lunas  irc 
ptroque  cafu  feré  eadem  ;  in  priori  diflantia  Lunas  partiun* 
p$3,  inpofteriori  partium  1032  >  quarumdiftantiamediocris 
eft  looo.Eft  autem  quadratum numeri  1032  adquadratuiu 

(a)  Mém.  de  l'AcaL  Rayale,  1710.  1712.  &  Ifl 
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numen  pH)m  22  pedes  5;  digit.  ad  19  pedes  if  dígiros ;. 
afcenfus  autem  aquas  in  pofteriori  cafu  fuit  tantum  18  pedo 
cum  2  digitis.  3.  ¿Eftus  funt  >  easteris  paribus ,  majores,  cüni 
Luna  verfatur  in  Circulo  asquinoetíali ,  &c  mhiuuntur  cre- 
fcente Lunas  declinatione  ab  hoc  Circulo. 

III.  iEftus  fiunt,  ca^teris paribus  ,  majores  3  qub  minor  eft- 
diftantia  Solis  á  Terra ;  adeóque  majores-  hyeme  easteris 
paribus,  quám  asílate.  Differentia  vero  longé,  minor  eft  quám 
quas  ex  diverfis  Lunas  diftantiis  oritur.  Ex.  gr.  diftamias  Lunas 
perigeas  fuerunt  asquales  Junii  19.  1711.  &  Decemb.  28, 
17 12.  afcenfus  aquas  priore  die  pedum  18  dgit.  4 ,  pofte- 
riori pedum  19  digit.  2  ;  declinado  autem  Lunx  fuit  paulo 
minor  in  hac  quám  in  illa  Obfervatione.  (a) 

Porro  in  diverfis  locis  aeftus  funt  diverfi ,  pro  varia  loco- 
rum  latitudine,  eorumque  fitu  refpeftu  Oceani  unde  pro- 
pagantur,  pro  ipíius  Oceani  amplitudine,  &  littorum  fre- 
torumque  índole  ,  aliifque  variis  de  caufis. 

S  E  C  T  I  O    I  L 

% 

P  R  I  N  Cl  P  I  A*. 

Phasnomenis  asftus  Maris  infígnioribusbreviter  recenfíti% 
progredimurad  Principia ,  unde  horum  ratio  eft  reddenda.^ 
Liceat  tamerc  praefari  nobiliílimam  quidenx,  fed  fimui  diffi- 
eillimam  eífehanc  Philofophias  partem quas  Phasnomeno- 
rumcaufas  inveftigat  &  explicat.  Eaeft  Naturas  fubtilitas  ? 
ut  non  íit  mirum  caufas  primarias  y  folertiam  Philofopho- 
rum  plerumque  efíugere.  Qui  omnium  Phasnomenorum  ra- 
ciones exponere  ,  integramque  caufarum  feriem  nobis  exhi- 
bere  infe  fufceperunt;illi.certé  magnis  fuis  aufis  hucufque 
exciderunt.  Philofophiam  quidenv  perfe&ifíimam  viricla- 
riíTimi  fibipropofuerunt  exftruendam  y  qualem  tamen  huma^» 
na:  forti  competeré  fas  eft  dubitare.  Prasftat  igitur  tantorunx 
virorum  fucceífu  minus  felici  edo&os,ipíius  naturas  veftigia 
cauté  6c  lente  fequi.  Qubd  íi  Phasnomena  ad  generalia  quae* 

(a)  Mem.  &t  ÍAcad.  Royale  ,  1710.  1711.  &  1713» 
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<3am  Principia  reducere  poííimus  >  horumque  vires  calculo 
fub jicere ,  hifce  gradibus  aliquam  verae  Philofophke  partem 
afíequemur;  qux  quidem  manca  feuimperfe&aerit,  íi  ipfo- 
rum  Principiorum  caufse  lateant;  tanta  tamen  ineft  rerum 
natura  venuflas,  ut  ea  pars  longé  prxftet  Subtiliffimis  viro- 
rum  acutiffimorum  commentis. 

Motus  Maris  cuivis  vel  leviter  perpendenti  manifeftum 
cft  Luminarium,  Lunce  praefertim,  motibus  affines  effe  6c 
análogos.  Eadem  eft  periodus  motus  Maris  diurni  ac  Lunas 
ad  Meridianum  loci,  eadem  motus  menftruiac  Luns  ad 
Solem  ;  utriufque  Luminaris  vis  in  motu  Maris  generando 
hinc  elucet,  qubd  ceftus  fint  majores  qub  minores  utriufque 
diftantiae  á  Terra;  adeb  ut  nullus  fit  dubitandi  locus ,  mo- 
tum  Maris  efle  aliquá  ratione  ad  motum  Lunx  &  Solis  com- 
poíitum.  Quales  autem  dicemus  illas  eíTe  vires  quae  á  Luna 
&  Solé  propágate  ( aut  ab  his  aliquo  modo  pendentes) 
aquambis  íingulis  diebus  tollunt  6c  deprimunt ;  qua:  in  Syzy- 
giis  Luminarium  confpirant ,  in  Quadraturis  pugnant ;  in 
minoribus  utriufque  diftantiis  augentur,  in  majoribus  minuun- 
tur;  qux  in  minoriLunx  declinatione  fortiores,  in  majori 
debiliores funt ;  6c  nonnunquam  majorem  motum  cient  cüm 
Sol  &  Luna  infra  Horizontem  deprimuntur,  quám  cümiii 
Meridiano  fuperiori  ambo  dominantur.  Fuerunt  Viri  cele- 
berrimi  qui  dum  Maris  preílione  quadam  Luna:  cieri  puta- 
runt.  Verüm  caufam  &  menfuram  hujus  preífionis  non 
oftenderunt,  nec  quo  pa£to  motus  Maris  varii  hinc  oriri 
poílint  fatis claré  indicarunt ,  multo  minüs  motus  illos  (hoc 
principio  polito  )  ad  Calculum  revocare  docuerunt. 

Sagaciílimus  Keplerus  Mare  versús  Lnnam  gravitare, 
tfftumque  Maris  hinc  cieri  olim  monuit.  Newtonus ,  pofi> 
cfuám  leges  gravitaris  detexiífet,  invenit  aequilibrium  Maris 
non  tam  turbari  ipíius  gravitate  versüs  Lunam  ,  quam  ex  in- 
aequalitate  vis  qua  particular  Maris  tendunt  ad  Lunam  6c  So- 
lem pro  diveríis  fuis  diftantiis  ab  horum  centris  ;  primufque 
tmotum  Maris  ad  certas  Leges  y  6c  ad  Calculum  revocare 
docuÍL  Fatendum  quidem  eftgravitatis  caufam  ignotam  eíTe 
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^el  faltem  obfcuram ;  Corpora  tamen  non  funt  ideo  minüs 
gravia.  Sint  quiafferant  Corpora  nullo  impulfu  aut  vi  exter* 
na,  fedvi  quádam  innata  íe  mutuo  appetere ;  verüm  non 
sequum  eft  horum  fomnia  veritati  afficere,  Alii  ftatim  con- 
fugiant  ad  immediatum  fupremi  Au&oris  imperium ,  aft  ñe- 
que horum  nimia  feftinatio  probanda  efl:  ,  ñeque  illorun^ 
faflidium  qui  tot  naturcc  teftimoniis  non  attendunt  quonian^ 
cauía  gravitatis  eft  obfcura.  Vis  gravitatis  eft  nobis  adeó  fa- 
miliaris,  ejufque  menfuraadeó  pro  comperto  habetur,  ut; 
hác  ad  alias  vires  aeftimandas  feré  femper  utamur ;  quam  ii> 
Coelis,  non  minüs  quám  in  Terris  dominan  ,  6c  fecundum 
certam  legemaugerific  minuidemonftravit  vireximius  tan- 
ta cum  evidentia  ut  majorem  fruftra  defideres  in  ardua  6c 
difficili  hác  Philofophix  parte,  qux  de  rerum  cauíis  agir* 

Newtonus  argumento  fingulari  ofíendit,Lunam  urgeri  ver- 
sus  centrum  Teme  vi  qux  ( habita  ratione  diftantiarum)  cum 
gravitate  Corporum  terreftrium  plañe  congruit;  qualiTer-* 
ram  versüs  Lunam  pariter  urgeri  xquo  jure  cenfendum  eflv 
Cüm  Corpus aliquo  dversüsaliud  pellitur,indequidemhaud 
fequitur  hoc  versüs  illud  íimul  urgeri.  Verüm  quid  degravi- 
tateCorporum  coeleftium  fentiendum  fir,ex  iis  qux  comperta 
funt  de  gravitate#Corporum  terreftrium(aliifque  viribusíimi- 
libus)  optimé  dignofcitur  ;cüm  perhanc  ad  illam  agnofcen- 
dam  ducamur,  íintque  Phaenomenaomninó  ímiilia.  Mons 
gravitat  in  Terram,  &  (i  Terra  non  urgeret  montem  vi  arquali 
&  contraria;  Terra  á  monte  pulfa  pergeret  cum  motu  acce- 
lerato  in  infinitum.  Porro  flatus  cujufvis  fyftematis  Corpo* 
rum  ( i,  e.  motus  centri gravitatis  )  neceíTarió  turbatur  ab  om- 
ni  aftione  cui  non  xqualis  &  contraria  eft  aliqua  rea£lio  ,  ita 
ut  vix  quidquam  perenne  aut  conftans  dici  poffit  in  fyfte-. 
mate  fi  hxc  lex  locum  nonhabeat.  Cumque  Terne  partes 
ita  femper  in  fe  mutuo  agant,  ut  motus  centri  gravitatis 
Terne  nullatenus  turbetur  á  mutuis  Corporum  autagentium 
quorumcunque  confii&ibus  ,  Uve  intra  five  extra  fuper- 
ficiem  fitorum  ;  eademque  lex  obtineat  in  viribus  magneri- 
cis ,  ele£tricis  aliifque  >  tefte  experientia ,  jure  concludit 
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Newtonus  Lunam  non  tantum  in  Terram  >  fed  hanc  quo-^ 
que  in  illam  gravitare  >  &  utramque  circa  commune  centrum 
gravitatis  moveri,  dumhoc  centrum  circa  totius  fyftema- 
tis  centrum  gravitatis  (a)  continuo  revolvitur. 

Gravitatem ,  casteris  paribus,  proportionalem  efle  quanti- 
tati  materias  folidas  Corporis  ,  accuratiflima  docent  experi- 
menta ,  idemque  5  é  calculo  gravitatis  Corporum  coeleftium 
comprobatur ;  quin  gravitatem  quoque  fequi  rationem  ma- 
terias Corporis  versüs  quod  dirigitur,  ex  principio  memo- 
rato  aliifque  argumentis  colligitur.  Similis  eft  ratio  aliarum 
virium  quas  in  natura  dominantur.  Lucis  radii  ex.  gr.  magis 
•  refringuntur,  casteris  paribus,  quó  denfiora  funt  Corpora 

quas  fubintrant.  Térras  partes  versüs  fe  mutuo  gravitante  non 
versüs  illud  pun&um  fictum  quod  centrum  Térras  appella- 
mus  ;  quod  cüm  rationi  &  analogías  naturas  fit  máxime  con- 
fentaneum  >  tum  pulcherrimé  confirmatur  accuratiílimis 
experimentis  quas  in  Boreali  Europas  parte  nuper  inftitue- 
runt  viri  clariflimi  ex  Academia  Regia  Parifienfi.  Cau- 
fa  gravitatis  (  quascumque  demum  fit )  late  dominatur ; 
cumque  fit  diverfain  diveríis  diftantiis ,  non  eftmirandum, 
ejus  vim  penderé  quoque  á  magnitudine  illius  Corporis  y 
versüs  quod  alia  impellit.  Fatemur  vim"  hanc  Corpori  cen- 
trali  improprié  tribuí;  expedit  quidem  brevitatis  gratiá  lie 
loqiri.,  id  autem  fenfu  vulgari  non  Philofophico  eft  intel- 
iigendum. 

Hasc  breviter  tantum  híc  attingimus.  Newtonus  poft- 
quam  definiviífet  vim  Solis  ad  aquas  turbandas  ex  diffe- 
rentia  diametri  ^quatoris  6c  Axis  Térras  (  quam  approxi- 
matione  quádam  fuá  inveftigaverat )  per  regulam  auream 
<¡uasrit  breviter  afcenfum  aquas  ex  vi  Solis  oriundum.  Verüm 
quamvis  elevatío  aquas  quas  íic  prodit parama  vera  differat, 
cümtamen  Problemata  hasc  fint  diverfi  generis,  quorum 
priüs  pendet  á  Quadratura  circuli  ,  pofterius  autem  á  Qua- 

(a)  Sufpicari  lícet  áliquam  oblicjuitatis  Eclipticje  variationem,  de  qua  fermo  eft 
apud  Aflionomos,  ex  mam  Solis  circa  centrum  fyítematis  oriri :  indicio  erithanc 
efle  Phsnomeni  caufam  ,  íi  coníriterit  illam  variationem  aualogiam  fervare 
£um  motu  Joyís  Planetarum  maximL 

dratura 
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tratara  Hyperbolaefeu  Logarithmis,  utpofteá  videbimus  ; 
fitque  dubitandi  locus  an  á  priori  ad  pofíeriorem  elevado- 
nem  determinandam  ¿tranfitus  adeó  brevis  fit  omni  ex  parte 
legitimus,  vel  etiam  an  Methodus  quá  figuram  Terrae  defi- 
niverat  fit  fatis  accurata;ciinique  vires  fubtiliffimae  motumMa- 
ris  producant,quaenullos  aliosfenfibiles  edunt  effe&us,adeo 
ut  leviflima  queque  in  hac  difquiíitione  alicujus  momenti 
efle  poífint ;  propterea  exiftimavi  me  fa&urum  operae  prae- 
tium  y  fi  aliam  aperirem  viam  quá  calculus  in  hifee  Proble- 
matibus  ex  genuinis  principiis  aecuratiflimé  inftitui  poterit. 

Repetenda  imprimís  funt  pauca  ex  Newtono,pofteaviam 
diverfam  fequemur.  Sit  L  Luna ,  T  centrum  Terrse ,  B  b 
planum  reóhe  >  L  T  perpendiculare  >  P  partícula  quaevis  Ter- 
ra \  íitque  P  M  perpendicularis  in  planum  B  b.  Reprefentet 
¿Tgravitatem  Terrae  mediocrem  vel  particular  in  centro 
T  pofitíe  versüs Lunam,  fumatur  LKzá  LT >  ut  eft  LT1 
ad  L  P2)  eritque  re£la  L  K  menfura  gravitatis  partícula;  P 
in  Lunam.  Ducatur  K  G  re£lae  P  T  parallela^,  oceurratque 
L  T  produ&se ,  fi  opus  eít>  ki  G ,  &  refolvetur  vis  L  K  in 
vires  K  G  &  LG,  quarum  prior  urget  particulam  P  versüs 
centrum  Terrae  eftque  feré  aequalis  ipil  P  T;  pofterioris  pars 
TL  ómnibus  particulis  communis,  &  fibifemper  parallela, 
motum  aquse  no¿i  turbat  ;  altera  vero  pars  TGeftquáni 
proximé  acqualisipfi  3  P  M:K  Imprimís  igitur  quaerendum 
eft  quaenam  debeat  eífe  figura  Terrx  fluida  cujus  par- 
tícula; versüs  fe  mutuo  gravitant  viribus  in  invería  diñan- 
tiarum  ratione  >  duplicata  decrefeentibus  ¿  quaeque  fimul 
agitantur  duabus  viribus  extrañéis  >  quarum  altera  versüs 
centrum  T  dirigitur  ,  eftque  femper  ut  P  Tdiftantia  par- 
tícula: á  centro,  altera  agit  in  re£ta  ipfi  TL  parallela  eft- 
que ad  priorem  ut  3  P  Al  ad  P  T.  Oftendemus  autem 
¿eftione  fequenti  figuram  hujus  Fluidi  efle  aecuraté  Spha> 
roidem  quae  gignitur  revolutione  Ellipfeos  circá  Axem 
tranfveríum  >  íi  Terra  fupponatur  uniformiter  denfa  ;  atque 

*  Vis  hasc  paulo  major  eft  íí  partícula  P  fit  in  parte  Terra»  Luna»  obverfa  t 
minor  íi  'm  parte  Luna;  avería,  unde  mérito  habetur  squalis  ipfi  3.  P  M. 
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hinc  calculum  motús  Maris  ex  motibus  coeleflibus  deducere 

conabimur. 

Obfervandum  autem  alias  caufas  confpirare  ad  motus 
Maris  producendos  cum  inaequali  gravitate  partium  Terne 
versíis  Lunam  &  Solem.  Motus  Teme  diurnus  circa  Axem 
fuum  variis  modis  aeftum  Maris  afficere  videtur  >  prater  il- 
lum  á  Newtono  memoratum  >  quo  aeftus  ad  horam  lunarem 
fecundam  aut  tertiam  retardatur.  i.  iEftus  fit  paulo  major 
ob  yim  centrifugam  &  figurara  fphaeroidicam  ex  motu 
Terra:  oriundam ,  cüm  hxc  vis  pauló  major  evadat  inparti- 
bus  Maris  altioribus  quam  in  depreííioribus.  2.  Cüm  Maris 
xftus  fertur  vel  a  Meridie  versús  Septentrionem  ,  vel  contra 
á  Septentrione  versús  Meridiem ,  incidir  in  aquas,  quae  di- 
versa velocitate  circa  Axem  Terra:  revolvuntur,  atque  hinc 
motus  novos  cieri  neceffe  eft ,  ut  poftea  dicemus.  Porro  fe- 
cundúm  Theoriam  gravitatis ,  vis  quá particular  Maris  urgen- 
tur  versüs  Terram  folidam  ,  ( qux  aquá  longé  denfior  efl) 
íuperat  vim  quá  versüs  aquam  urgentur.  Vires  ilhefunt  qui- 
dem  exiguae ;  cüm  autem  vires  quibus  Luna  6c  Sol  in  aquas 
agunt,  in  experimentis  pendulorum  &  ftaticis  nullos  produ» 
cant  effe&us  fenfibiles ,  tantos  autem  motus  in  aquis  Oceani 
generent ,  fufpicari  licet  vires  tantillas  ad  aquae  motus  au- 
gendos  aliqua  ex  parte  conducere. 

SECTIO  III. 

De  Figura  quam  Terra  fluida  aqualiter  denfa  indueret  ex 
incequali  particularum  gravitate  >  versús  Lunam  aut 
Solem. 

Expofitis  Phaenomenis  aeftus  Maris  &  principiis  genera- 
libusunde  celeberrimi  Phaenomeni  ratio  petenda  videtur, 
progredimur  nunc  ad  figuram  determinandam  quam  Terra 
fluida  viribus  Lunae  vel  Solis  fupra  explicatis  >  agitata  aflu- 
meret;  praemittenda  autem  funt  quaedam  Lemmata  qui- 
bus haec  difquifitio  alias  difficillima  facilé  perfici  poterito 
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L  E  M  M  A  I. 

SitAB  ab  Ellipfis  ,  C  centrum ,  H I  diameter  quaevis  > 
NLm  ordinata  ad  diametrum  Hí  in  pun&o  u ,  ex  H  &  M  du- 
cantur  re&ae  HP  ücmx  parallelae ,  duabus  quibufvis  diame- 
tris  conjugatis  ;  &  fibi  mutuo  occurrentes  in  q  ;  jungantur 
qu&cP  My  atque  hx  re£t#  erunt  fibi  mutuo  parallela. 

Occurrat  recta  HP ,  ordinatae  Mm'mz,  &c  re£lx  M a 
(  quae  parallela  fit  ipfi  m  a )  in  Q.  Sint  Ca ,  CA  &cCB  femi- 
diametri  refpe&ivé  parallela  re&is  M m ,  m  x  &  HP.  Du- 
catur  GE  parallela  ipfi  CB  &  producatur  doñee  occurrat  fe- 
midiametro  Cl'mg.  Ex  natura  Ellipfeos  erit  Re&angulum 
Mzxzm.HzxzP  ::CG:CB;  &  ob  parallelas  CG&c 
Mm>  cútqziz  m::G  E:  CG.  Unde  Mz  xqz :  HzxzP: : 
CG  xG  E  :  CBZ.  Verüm  Hz  x  zP  \zuxzP ::  Hz :  z  u  : : 
Gg:  CG.  Quare  exaequo  Mzxzq\zuxzP  ::G gxGE  : 
CB\  Eft  autem  Rettangulum  fub  G g  &c  G  E  cequale  qua- 
drato  ex  femidiametro  CB  per  notam  proprietatem  elli- 
pfeos y  cüm  d  fit  conjugata  femidiametro  CG ,  &  CB  ipil 
C/í.  Proinde  Mz  xz  q  =  zuxz  P ,  8c  z  q:z  u  : :  z  P  :z  My 
adeóque  q  u  parallela  re£foe  P  M.  q.  e.  d. 

Cor.  i .  Re£ta P ^  dividitur  harmonicé  in  q &  z  vel P  a : 
P q  : :  az:  q  z.  Quippe  ducatur  u  e  parallela  ipfi  m  x\y  oceur- 
ratque  re£bc  H  P  in  e>  tum  erit  P  z :  q  z : :  P  M :  q  u  (  ob  pa- 
rallelas P  My  qu)\  \  P  a:  ge.  Unde  P  q  :  q  z  : :  P  e  :  q  e  :: 
qe:ez::  P  exqe::  qex  e  z::  (quoniam  0  e,  eq  funtxqua- 
les)P£:£z. 

Co  r.  2.  Occurrat  re£ta  m  x  Ellipfi  in  x  >  jungatur  Hx  quee 
occurrat  re£foe  PM  in r9  juntta  ur  erit  parallela  ipfi  mx. 
Quippe  fit  Ih  parallela  re£be  HP  &  occurrat  ipfi  mxmo; 
tum  ox  erit  a:qualis  re£tae  qm  &c  1  o  :  o  x : :  P  q  :  q  m  ::  P  0: 
Q  M ;  adeóque  I  x  erit  parallela  ipfi  P  M.  Verüm  cüm  iH 
fit  diameter  Ellipfeos  &  ad  x  pun£lum  in  Ellipfi  fitum  du- 
Gtx  fint  recbe  I x  >  H x  ab  extremitatibus  diametri  IH ,  erunt 
hx  parallela  duabus  diametris  conjugatis,  ex  natura  Ellip- 
feos. Quare  cüm  ex  punctis  /í&  M  edu£he  íint  duae  re£he 
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Hx  &PMrefpeclivéparallelae  duabus  diametris  conjugar- 
as, quae  fibi  mutuo  occurrunt  in  r%  jun£la  u  r  erk  parallela 
re£lx  x  m  per  hoc  Lemma. 
Ftg.  1 1 L.  Co  r.  3.  Sit  re£la  HP  nunc  parallela  Axi  Ellipfeos,  erit- 
que  Angulus  HPM  aequalis  Angulo  HP  m,quoniam  ¿  M: 
q  m  v:\Qz:  qz:  :  P  Q:P  q  per  Cor,  1 .  Ducantur  porro H h 
&  P  /  paralleke  alten  Axi  A  a  &  occurrant  Axi  B  b  in  L> 
&¿/;  fuper  Axem  £>d  defcribatur  Eiiipfis  fimilis  Ellipíl 
ABab  &  fimiliter  pofita  cui  occurrat  re&aar  produ&a  in 
Nfkn;  occurrat  ur  Axi  D  d  mF ,  eritque  FNvcl  Vn 
aequalis  recta  e  r ,  &  íi  jungantur  Dn  ,DN  erunt  hae  re£te 
refpe&ivé  paralleke  rettis  P  M  xPm.  Nam  P  e:er::P  q: 
qm:&cH  e:er  :  :  Hq:qx>  unde  H exP e:erz : :  Hqxq  P: 
mqxqxr.CB*  :  CA\  Sed  Redangulum  DVxVd*. 
VW  ::CB*:CA*;dv=:He,D  V=  P  e ,  adeóque  £> 
x  ^=  Pe,  unde  VN*  =  er\  &  FN=er ,  P  A? 
parallela  redice  .D  A'óc  P  m  re£kxDn. 

Cor.  4.  Hinc  fequitur  conversé  quód  fi  Nn  fit  ordinata 
ab  interiori  Ellipfi  ad  Axem  D  d  &  D  p  perpendicularis  Axi 
D  d  occurrat  Ellipfi  exteriori  in  P ;  jungantur  D Y N  &  D  n 
hifque  parallelce  P  M\  P  m  occurrant  Ellipíi  exteriori  in  M 
&  m  ;  aucatur  P H parallela  Axi  Dd,m  quam  fint  perpen- 
diculares &mq,  tum  P  Q^-\- P  q  (  vel  2  Pe)  eritr 
aequalis  2  jD  /^pundis^Sc  q  cadentibus  ad  eafdem  partes 
pun£liP,  &cP  Q —  P  q=  2D FcumO^&cq  íuntad  con- 
trarias partes  puntli  Pv 

Lemma    I L 

3jig»  IV.  Re£la  P  L  perpendicularis  Ellipíl  AB  abln  P  occurrat 
Axi  B  bm  L  ,  &  ex  púnelo  L  fit  LZ  perpendicularis  in  fe- 
midiametrum  CP ,  eritque  Reclangulum  CP  Z  contentura 
fub  íeniidiametro  CP  &  intercepta  P  Z  sequale  quadrato: 
ex  femiaxiC^ 

Sit  Cp  femidiameter  conjugata  ipfi  CP  y  ducatur  P  D 
perpendicularis  in  Axem  B  b  &  producatur  doñee  occurrat 
iemidiametro  Cp  \i\K7  jungatur  KZ,  íitque  P  Tangen*.. 
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Ellipfeos  in  punfto  P.  Ob  Angulos  reftos  LDP,LZP  % 
LP  Tcirculus  tranfibit  per  quatuor  punfta  L,D,  P ,  &  Z% 
&  continget  re&amPTin  P ,  adeóque  Angulus  PDZ 
íequalis  erit  Angulo  C  PT  vel  PCK.  Proinde  circulus* 
tranfibit  per  quatuor  púnela  C>  K  >  D  &c  Z  >  Angulus  CZ  K, 
arqualis  erit  redar  C  D  K>  Kz  tranfibit  per  punáum  L  &  ex 
natura  circuir  CPxF hZ=D  P  xPK  =  CA\q.Q.d.  (a); 

L  E  M  M  A     I  I  L 

Ponamus  partículas  corporum  versús  fe  mutuo  gravitare"  Fi*-  Vi- 
viribus  decrefeentibus  in  inverfa  duplicata  ratione  diñan- 
tiarum  a  fe  in  vicem ,  fintque  PAEa>PBFb  fimiles  py- 
ramides  vel  coni  ex  materia  hujufmodi  homogénea  compo- 
fiti  ,  eritque  gravitas  particular  P  in  folidum  P  A  E  a  ad  gra- 
vitatem  e  jufdem  particular  in  folidum  PBFbut  P  A  ad  P  B  5 
vel  ut  homologa  quarvis  latera  horum  folidorum.. 

Gravitas  enimparticulae  P  in  fuperfíciem  quamvis  AEaA 
punfto  P  concentricam  eñ  ur  fuperficiesha:cdire£té  6c  qua- 
dratum  radii  PA  inversé  >  adeóque  eft  femper  eadem  in  qua- 
vis  diftantia  PA.  Quare  gravitas  particular  P  versús  totum  fo- 
lidum P  A  Ea  erit  ad  gravitatem  ejufdem  particular  versús* 
totum  folidum  PBFbmP  A  ad  P  B. 

Cor.  i.  Hinc  gravitates  quibus  particular  fimiliter  fítee 
refpeítu  folidorum  fimilium  &  homogeniorum  versús  hxc 
folida  urgentur ,  funt  ut  diftantiar  particularum  á  pun&is  fí- 
militer fitis  in  ipíis  folidís ,  vel  ut  latera  qucevis  folidorum 
homologa.  Quippe  harc  folida  refolvi  poífunt  in  fimiles  co- 
nos vel  pyramides ,  vel  fimilia  horum  frufia,  quar  vértices 
habebunt'in  particulis  gravitantibus. 

Co  r.  2.  Hinc  etiam  facilé  fequitut  quód  fi  annulus  ellí- 
pticus  ,  figuris  fimilibus  A  B  aby  D  n  d  A'temiinatus,  circá 
Axem  alterutrum  revolvatur,  gravitatem  particuíaí  intra  fo- 
lidum fie  genitum  fitar,vel  ininteriori  ejusfuperficiepofíta!^ 
versús  hoc  folidum  evanefeere  ;  quoniam  íl  reda  quarvis- 

¿  (<0  Proprietates  bis  ín  hoc  &  prsecedeoti  Lemmate  demonftratse  analogíce  fág- 
ale ad  hyperbolam  transferumur. 

G  CÜj 
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Elliplibus  hifce  fimilibus  6c  fimiliter  pofitis  occurrat  >  sequa- 
lia  femper  erunt  reclac  fegmenta  extrema  quae  ab  Ellipfibus 
intercipiuntur  ( ut  facilé  oftenditur  ex  natura  harum  figura- 
rum  )  adeóque  vires  aequales  &  oppofitae  in  hoc  cafu  fe  mu- 
tuo deftruent.  Hinc  vero  fequitur  qubd  ñAB  ab  fit  Sphae- 
rois  genita  motu  Ellipfeos  circá  alterutrum  Axem ,  fintque 
B  6c  D  particular  quxvis  in  eodem  femidiametro  litas ,  gravi- 
tatem  partícula:  B  versús  Spharroidem  fore  ad  gravitatem 
particular  D  ut  diftantia  CB  ad  diflantiam  CD ,  per  Corol- 
larium  praecedens. 

L  E  M  M  A  IV. 

Sit  ABab  Sphaerois  genita  motu  femiellipfeos  ABa 
circá  Axem  A a,P  partícula  quarvis  in  fuperíicie  folidi ,  íit 
P  K  Axi  normalis  in  K ;  6c  P  D  Axi  parallela  occurrat  pla- 
no B  b  ( quod  Axi  íupponitur  nórmale )  in  D.  Refolvatur  vis 
quá  partícula  P  gravitat  versüs  Sphaeroidem  in  duas  vires , 
alteram  Axi  parallelam ,  alteram  eidem  perpendicularem  > 
eritque  prior  aequalis  vi  quá  particula  K  in  Axi  fita  tendit  ad 
centrum  folidi  ^  pofterior  autem  asqualis  vi  quá  particula  D 
urgetur  versüs  idem  centrum. 

Producatur  P  K  doñee  rursüs  occurrat  Ellipfi  genera- 
trici  in  H,  ducatur  Hd  parallela  Axi  Aaqux  occurrat  Axi 
Bb  in  d  y  concipiamus  folidum  D  n  d  N  fimile  ipíi  B  Ab  a 
&  fimiliter  pofitum  deferibi  fuper  Axem  D  d.  Horum  foli- 
dorum  Se&iones  ab  eodem  plano  refeclx  erant  femper  El- 
lipfes  fimiles  6c  fimiliter  pofitce  ,uti  notum  eft  6c  facilé  oflen- 
ditur. Sint  igitur  BAba,  DndN  hujufmodi  figurx  á  plano 
PA  b  IB  P,  quod  femper  tranfire  ponatur  per  datam  rettam 
PDIrefe£tx  ex  fimilibus  hifce  folidis.  Contineat  planum 
P  zZ  IT  cum  plano  priori  Angulum  quám  minimum  6c  fa- 
ciat  Se&iones  fimiles  PzZ  IT,  Dr  RD  6c  fimiliter  pod- 
ías in  prsedi&orum  folidorum  fuperficiebus.  Hifce  poíitis , 
imprimís  ofíendemus  vim  quá  particula  P  urgetur  versüs  dúo 
frufta  quac  planis  P  b  I ,  P  Z 1 6c  plañís  P  B  I  >  PTI  con- 
tinentur ,  fi  reducatur  ad  dire&ionem  P  K ,  arqualem  fore  vi 
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quá  partícula  D  urgetur  versüs  fruftum  plañís  DnN D ¡ 
D  rRD  terminatum. 

Sint  enim  Nn  N'rí  duse  ordinatae  ex  interiori  Ellipfi  ad 
Axem  D  d ;  Ctítt  {a)  P  M >  P  rh,  P  M  &  P  rrí  reípeftivé  pa- 
rállela  reftis  D  N>  Dn}  D  N'  &t  Dri  ;  fifat  porro  plana 
D  NR,  D  N'R',Dnr  ,Drir',  P  MZ ,P M'Z',  Pmz, 
P  rrí  z  plano  PblB  perpendiculariaqua:  alteri  plano,  PzZIT 
occurrantinreaisZ)  R,  D  R9,  Dr,  D  r'¿  P Z,  P Z',Pz,  P  z', 
refpe&ivé.  His  pofitis,  quoniam  Anguli  NDN*  &  MP  M, 
n  D  rí  &  rn  P  rrí  ponuntur  femper  cequales  ;  &  reftae 
P  M  &  D  Ny  P  m  &  D  n,  a^qualiter  femper  inclinantur  ad 
P I  communem  planorum  Se&ionem ;  fi  Angulus  ND  N' 
&  inclinado  planorum  P  b  TB  >  P  Z  IT  ad  fe  invicem  con- 
tinuo minui  íupponantur  doñee  evanefeant  ,  erunt  gravita- 
tes  particular  D ,  in  Pyramides  D  N N'  R' R ,  D  nrír  r  & 
particular  P  in  Pyramides  P  M  M  Z'  Z ,  Prnrríz  z  ultimo 
in  ratione  re&arum  D  N,Dn>  P M  &  Pm  refpe&ivé  per 
Lemma  3.  Eaedemque  vires  fecundüm  re&as  Axi  Aa¡  per- 
pendiculares seftimatae  erunt  ut  re&se  DV,Dv,PQ,Pq 
refpe&ivé.  Unde  cüm  P  Qj\-P  q=¿3.DV  per  CoroL  4. 
Lem.  1.  fequitur  vim  quá  particula  P  urgetur  versüs  Axem 
A  a ,  gravitate  fuá  in  Pyramides  P  MM Z' Z ,  Pmm'z'z 
íequalem  efle  vi,  quá  particula  D  urgetur  gravitate  fuá  ver- 
süs Pyramides  D  N N'  R  R>  Dnrir'r.  Quare  fi  plana 
DNR,  P  MZ  fibi  mutuo  femper  parallela  &  plano 
P  b  IB  perpendicularia  moveantur  femper  circá  pun&a  D 
&  P  (  re&is  feilicet  D  N,  P  M  procedentibus  femper  in 
plano  P  bIB,  &  reftis  DR,Pz  in  plano  PZ  IT)  erunt 
vires  quibus  particula  P  urgetur  versüs  Axem  ex  gravitate 
fuá  in  frufta  motu  planorum  P  MZ,  P  mz  fie  deferipta, 
cequales  femper  viribus,  quibus  particula  D  urgetur  versüs 
eundem  Axem  gravitate  fuá  in  frufta  motu  planorum  DNR> 
Dnr  deferipta ;  unde  fequitur  particulam  P  urgeri  eádem 
vifecundüm  re&am  P  K>  gravitate  fuá  in  frufta  planis  Pb  l, 

(¿0  Inhac  Figura  deferibenda  redas NR,  N'ft',  &c.  non  duximus  fecundútn 
regulas  perfpe&ire  9  fed  eá  ratione  quá  faeillime  dignofei  poífint. 
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P  z  I,  6c  planis  P  BlyP  TI  contenta  >  quá  partícula  D  ten- 
dit  versüs  frufta  planis  D  n  ND ,  DrRD  terminata.  Pro- 
inde  cúm  hae  vires  fecundüm  rectas  Axi  totius  folidi  perpen- 
diculares aeftimatae  fint  etiam  cequales  >  6c  par  fit  ratio  virium 
quibus  particular  P  6c  D  urgentur  versüs  frufta  quaevis  alia 
fimiliter  ex  folidis  refe&a ,  fequitur  particulam  P  cequaliter 
urgeri  versüs  Axem  gravitate  fuá  in  folidum  exterius  ,  6c 
particulam  D  gravitate  fuá  in  folidum  fimilé  interius ,  vel 
£tiam  in  folidum  exterius  y  cum  hae  vires  fint  eacdem  per 
Corol.  2.  Lem.  3. 

Simili  plané  ratione  colligitur  vim,  quá  particula  P  ur- 
getur  fecundüm  re&am  Axi  Parallelam  cequalem  eííe  vi  y 
quá  particula  K  in  Axe  fita  urgetur  versüs  centrum  folidi. 

Co  fi.  .1 .  Particulce  igitur  quasvis  Sphaeroidis  aequaliter  ab 
Axe  vel  -¿ítquatore  folidi  diñantes  asqualiter  versüs  Axem 
vel  ^Equatorem  urgentur.  Virefque  quibus  particular  quxvis 
urgentur  versüs  Axem  funt  ut  illarum  diftantia?  ab  Axe,  6c 
.Vil.  vires  quibus  urgentur  versüs  planum  yEquatoris  >  funt  ad  fe 
invicem  7  ut  illarum  diftantiae  ab  hoc  plano. 

Cor.  2.  Reprcefentet  A  vim  quá  Sphaerois urget  particu- 
lam in  Axis  termino  A  fitam ,  jB  vim  quá  idem  folidum  ur- 
get particulam. £  in  circumferentia  circuli  medii  inter  A 

6c  a  pofitam  \  fumatur  K  R  ad  K  C,  ut  —  eft  ad     ,  jun- 

gatur  P  R,  6c  particula  P  tender  versüs  Sphaeroidem  in  re- 
£ta  P  R ,  vi  quá  huic  re£fce  femper  eft  proportionalis.  Vis 
cnim  quá  partícula  D  urgetur  versüs  centrum  folidi ,  eft  ad 
B3  ut  CD  ad  CB ,  per  Cor.  2.  Lem.  3.  Similiter  vis,  quá 
particula  K  urgetur  versüs  folidi  centrum  eft  ad  A ,  ut  CK 
ad  CA.  Quare  per  Lemma  4.  vis  quá  particula  P  urgetur 
íecundümredlam  P  K  Axi  normalem  eft  ad  vim  3  quá  urgetur 

fecundüm  re&am  P  D  Axi  parallelam ,  ut  ^pad 

adeóque  ut  P  Kx  K  Cad  C  K  xK  R.  le.mPKzáKR  ex 
conftructione.  Quare  particula  P  urgetur  fecundüm  re&am 
P  R  y  his  viribus  conjun£lis  >  6c  vis  compofita  eft  ad  B ,  ut 
P  R  ad  B  C  Quo ,  vero  pacto  vires  A&cB  computan  pof- 
fint  poftea  oftendemus.  PROPOSI1 IO 
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TH  EO  RE  M  A  FUNDAMENTALE. 

Conftet Sphxrois  ABab  materia  fluida,  cujüs particular 
versüs  fe  mutuo  uigeantur  viribus  in  inverfa  duplicata  ra- 
tione diftantiarum  decrefcentibus ;  agantque  fimul  dux  vi- 
íes  extranex  in  Angulas  Fluidi  partículas  y  quarum  altera 
tendat  versüs  centrum  Sphxroidiss»  fitque  femper  propor- 
tionalis  diftantiis  particularum  ab  hoc  centro ;  altera  agat 
fecundüm  re&as  Axis  foiidi  Parallelas,  fitque  femper  pro- 
portíonalis  diftantiis  particularum  á  plano  B  b  Axi  normali ; 
óc  fi  femiaxes  CA,  CB  Ellipfeos  generatricis  fint  inverfx 

Í>roportionales  viribus  totis,  qux  aguntin  particulas  xqua- 
es  in  extremas  Axium  pun£lis  A&cB  fitas ,  erit  totum  Flui- 
dum in  equilibrio. 

Ut  hxc  Propofitio  noftra  primaria  clariíTimé  demonftre- 
tur  ,  oftendemus  imprimís  vim  compofitam  ex  gravitare  par- 
tícula: cujufvis  P  &  auabus  viribus  extrañéis,  femper  agere  in 
refta  P  L,  qux  eft  ad  fuperficiem  Sphxroidis  femper  nor- 
malis.  2.  Fluidum  in  re£ta  quavis  P  C  á  fuperficie  ad  cen- 
trum du£ta  y  ejufdem  ubique  eífe  ponderis.  3.  Fluidum  in 
canalibus  quibufvis  a  fuperficie  ad  datam  quamvis  particu- 
lam  intra  folidum  du&is ,  eádem  femper  vi  particulam  illam 
urgere. 

1 .  Vires  totx  qux  agunt  in  particulas  A&cB  dicantur  M 
6c  Ny  qux  ex  hypothefi  funt  in  ratione  Axium  CB  Se  CA. 
Refolvatur  vis  prior  extranea  qux  agit  fecundüm  re&am 
PC,  in  vires  duas,  alterara  Axi  parallelam,  alterara  eidera  per- 
pendicularem ;  eruntque  hx  vires  femper  ut  re£tx  PK  &  KC 
Unde  cura  vis  quá  gravitas  particulx  P  urget  eam  fecundüm 
reftam  P  K  ,  fit  etiam  ut  P  K  per  Lemma  fuperius ,  fequitur 
vim  totam  quá  partícula  P  urgetur  fecundüm  re£lam  P  K, 
eífe  adN,mP  K  ad  CB.  Vires  tres  agunt  in  particulam  P 
fecundüm  re£tam  P  D  Axi  parallelam,  particulx  fcilicet  gra- 
vitas 6c  dux  vires  extranex ,  qux  fingulx  variantur  in  ratione 

Dd 
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reétae  P  D  vel  K  C  ;  adeóque  vis  ex  his  tribus  refultans  erit 
ad  M  ut  CK  ad  CA.  Vis  igitur  quá  particula  P  urgetur  fe- 
cundum  re£tam PK  eft  ad  vim  quá  urgetur  fecundümre- 
aam  PDut  S*J?  ad         five  ( cüm  M:N::CB:  CA ) 

CB  CA  x  7 

ut  PK  x  CAZ  ad  CK  x  CB1. i.  e.  ( quoniam  fi  P  L  Ellipfl 
generatrici  perpendicularis  occurrat  Axi  A  ainL  rcútKC 
ad  KLy  ut  Cyí2  ad  C£2  ^  ex  nota  Ellipfis  proprietate  )  ut: 
PKxKCzdKCxKJ,.,  adeóque  ut  P  K  ad  K  L  Unde. 
vis  compofita  particulam  urget  in  reda  P  Lrqux  ad  fuperfi- 
cietTi  Fluidi  ponitur  perpendicularis  ;  eftque  femper  ut  re- 
da hxc  P  L  y  cüm  vires  fecundüra  redas  PK  fint  femper 
utPiC 

2.  Sk  LZ  normalisin  femidiametrum  CP  y  &  vis  quá  par- 
ticula P  urgetur  versüs  centrum-,  erit  ut  reda  Pz  per  vul- 
garia  Mechanicae  Principia,  &  pondus  Fluidi  in  reda  P  Cr 
ut  redangulum  CPxP  Z  ,  quod  femper  eft  xquale  quadrata 
ex  femiaxi  CB  per  Lemma  II.  Centrum  igitur  aequaliter  un-» 
dique  urgetur,  eftque  Fluidum  in  equilibrio  in  C 

Sit  p  particula  quoevisin  íolido  ubicunque  fita  ,  Pp  re-  , 
da.  quaevis  á  fuperficie  ad  particulam  p  duda ;  fint  P  K>pk 
normales  in  Axem  A  a>  &  vis  quá  partícula/?  urgetur  pon- 
dere Fluidi  in  reda  quavis  Pp  fecundüm  hanc  redam ,  fa- 
cili  calculo  quembrevitatisgratiá  omitto^  invenietur  aequalis> 

~  x PK'—pk2  —     x  Ck1—  CÁ>=(cüm M:N::  CB: 

zLB  *  iCA 

C  A  \  M  X  CA*  *  F^+MXCK1  xCB*—MxCAzXpk'í  MxCB2xCk% 

zCBz*CA  zCB^xCA 

=  (cumPK1:CA1-—CK1::CB1:CA1J&ñ  CGfitfe- 
miaxis  Ellipfeos  perp  dudx  fimilis  Ellipfi  ABab>  &fimi- 
liter  ñtx,.pk>  :  CG*  —  Ck1 : :  CB2- :  CA2)  ^2^^L££ 

adeóque  cüm  hxc  quantitas  a  fitu  pundi  P  non  pendeat¿ 
vis  hxc  eft  femper  eadem ,  fi  detur  locus  particular p ;  qux 
proinde  cüm  undique  ae.qualiter  urgeatur  >  Fluidum.  erit  ubL~ 
que  in  equilibrio^ 

Cor.  i.  Sit  utin  Cor.     Lemmatis  IV.  A  vis  gravitad* 
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m  Sphaeroidem  in  loco  A,  B  vis  gravitatis  in  eandem  in  lo- 
co 5,  f  vis  KG  (Fig.  u)  in  mediocri  fuá  quantitate  in  íupe- 
nore  Sefchone  expolita ,  quá  Luna  vel  Sol  aquam  Sphsroi- 
dis  deprimit  m  diftantia  d ,  quae  ponitur  mediocris  inter  CA 
&.CB.  £it  CA  =  a,  CB=b,  eritque  vis N,  quá  partícu- 
la B  versüs  Curgetur,  cequalis  5+j,&^+-¡-f 

=  A  -—  Unde  per  hanc  Propofitionem  fi  a  :  b  : ; 
Bxtl:  A —       erit  Fluidum  inlequilibrio.  Atque  hinc  ex 

d  d 

datis  A,  B  &  f  in  terminis  a  &  b  fpecies  figura  innptefcet, 
EñAa  —  Bb=^v-hb-^. 

a  d 

Cor.  2.  Cüm  vis/^ (  five  ex  inaequali  gravitate  particu- 
larum  versüs  Lunam ,  vel  versüs  Solem  oriatur )  fit  exigua 
admodum  refpe&u  virium  A  6c  B ,  6c  difFerentia  inter  a  6c  b 
admodum  parva ,  ducatur  a  =  dxv  &cb=d  —  x,  eritque 

Bd—Bx^VyjEL^Ad^Ax^2Vx  <EE?  ,  6c 

d  d 

negle&is  terminis  ubi  x  x  reperitur  B  d  ~  '1?  #  -4-  ^  d 
—  2Fx  =  Ad-hAx^2^d—^rx,undcBd—Ad 

5  Vd  =  yí*  +  —  2  ;  adeóque  x  :d::  B  —  A 
~\-iV\B-\~  A  —  iV.,  6c  difFerentia  altitudinis  aquae  in 
A  6c  B  ( feu  2  # )  ad  femidiametrum  mediocrem  d  ut  2  B 
—-2  A -\-6  /^ad  5  -f--^ — 2  vel  quám  proximé  ut  B  — A 
adgravitatem  versüs  Sphaeroidem  mediocrem. 

Cor.  3.  In  praecedentibus  Corollariis  fuppofuimusi 
~iCA-\-±CB  i  verüm  fi  d  denotet  aliam  quamvis  di- 
ñantiam  ubi  vis  KG  (Fig.  x.)  ponatur  aequalis  ipfi.  V>  fit- 

que  e=z\CA^\CB7  erit  x  :  e  :  :  B  —  A~h  : 

Co  ü.  ^.  Per  vim  in  his  Corollariis  intelleximus  vim 
vel  Solís  vel  Lunae,  6c  figuramconíideravimus,  quam  Ter- 
ra fluida  homogénea  indueret  fi  hx  vires  feorsüm  in  eam 
agerent,  Sit  nunc  Luna  Soli  coniun&a  \el  oppoíita ,  6c  íimul 
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agant  in  Terram.  In  hoc  cafu  vires  Luminarium  confpi- 
rantad  aquam  tollendam  in  A  &  a,  eamque  deprimendam 
in  B  &cb  ,  &  eafdem  ubique  fervant  leges.  Unde  erit  etiam 
in  hoc  cafu  fluidum  in  ¿equilibrio  r  fi  vis  tota  quae  agit  in  loca 
A  >  fit  ad  vim  totam  quae  agit  in  loco  B  ut  CBadCA; 
adeóque  fi  /^nunc  defignet  fummam  virium*  quibus  Sol  &¡ 
Luna  aquam  deprimit  in  re&is  Tb  y  TB  (  Fig.  i. )  ad  me- 
diocrem  diftantiam,  fluidum  erit  in  ¿equilibrio  ,  libia:: 

A~^:B-i-b-£,vel  *ad  d  ut  B—  ^H-j/^ad  B 

*4-  A  '  ~-  2  V  quam  proximé ,  ut  priüs*. 

Cor.  Sit  nunc  Luna  in  reáa  A  a ,  Sol  in  refta  B  b¡ 
&  quoniam  Lunae  vis  potior  eft,  Axis  tranfverfus  figurae  ge- 
neratricis  traníeat  perLunam,  conjugatus  per  Solem;  6c 
fi  vis  tota  quae  agit  in  loco  A  fit  ad  vim  totam  quae  agit  irt 
loco  2?ut  CB  ad  CA  erit  Sphaerois  fluida  in  ¿equilibrio  etiam 
in  hoc  cafu.  Sit  S  vis  quáSol  deprimit  aquam  in  re&is  TA  ¿ 
Fig.  i.  Ta  ad  medioctem  á  centro  C  diftantiam  ,  L  visquáLuna 
aquam  deprimit  in  re&is  TB  ,Tb  ad  cequalem  diftantiam  . 

eritque  vis  tota  quae  agit  in  loco  ^  a^qualis  A —  ~  -f-  £-*j¡ 

vis  tota  quae  agit  in  loco  B  aequalis  B  -H7  —  ^pUnde  col- 

ligitur  ut  in  Corol.  2.x:d::B  —  A  -h  3  l —  3  s\B  A 
—  2  í —  2  s  :  :  (  fi  /  —  s  nunc  dicatur  V )  B  —  A -t-  3V. 
B  -+-  A —  2  V y  ut  priüs. 
Ejg,  vil.  S  c  h  o  l  Eádem  plañe  ratione  oftenditur  quód  ñBab  A 
fit  Sphaerois  fluida  oblata  genita  motu  femiellipfis  BAb  cir- 
ca. Axem  minorem  B  b  ;  &  vertatur  haec  Sphaerois  circa 
eundem  Axem  tali  motu  ut  gravitas  versüs  Sphxroidetrr 
hanc  in  Polo  A  fit  ad  exceíTum  quo  gravitas  in  loco  B  fu- 
perat  vim  centrifugan!  in  B  ex  motu  Sphxroidis  circa  Axem 
oriundam  ut  CB  ad  C  A ,  Fluidum  fore  ubique  in  aequili- 
brio.  Unde  fequitur  figuram  Terrae ,  quatenus  ex  vi  centri- 
fuga á  motu  diurno  oriunda  iminutatur,  eííe  Sphaeroidem  ob- 
latam  qualis  gignitur  motu  femiellipfis  BAb  circa  Axeip» 
minorem  (  fi  materia  Térras  pro  aequaliter  denfa  habeatur  ); 
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femidiametrum  ./Equatoris  eíTe  ad  femiaxem  ut  gravitas  fub 
Polis  in  Terram.  eílad  excefíum  gravitatis  íupra  vim  centri- 
fugam  fub  ^Equatore ,  corpus  in  loco  quovis  P  tendere  ver- 
sas Terram  vi  qux  eíl  femper  ut  re£ta  PL  perpendicularís 
Ellípfi  generatrici  &  Axi  majori  occurrens  in  L>  &  menfu- 
ram  denique  gradus  in  Meridiano  eíTe  femper  ut  cubus  eju£ 
dem  re£tae  P  L.  Hace  omnia  accuraté  demonñrantur  ex  hac 
Propofitione;  quae  quamvis  in  difquifitione  de  figura  Térras 
eximii  ufus  finí  >  hic  obiter  tantum  monere  convenit. 

L  E  M  M  A  V. 

Sit  figura- quovis  A  B  a :  defcribatur  circulus  CNHcen--  Fig.  vilfr 
tro  A  y  radio  quovis  dato  A  C  ;  ex  A  educatur  re£la  quaevis 
A M occurrens  figura  ABam  M¡  &  circulo  \x\.N\  fint 
MQ_  &  N  R  perpendiculares  íh  Axern  datum  Aa,  CxtKK 
femper  arqualis  abcíífe  AQ_¡  &  vis  quá  partícula  A  urge  tur 
versüs  folidum  motu  figuras  A  B  a  circa  Axern  A  a  genitunv 
erit  ut  área  quam  generat  ordinata/í  R  diretlé  &radius  A  C 
inversé. 

Occurratalia  re£ta  ex  R  eduela  figura  in  m  &  círculo  in 
n ,  fintque  mq  &  yiy  normales  in  Axern  A  a..  Sit  AZ.za 
alia  Se&io  folidi  per  Axern,  cui  oecurrant  plana  AMzy 
Amz  ipil  AMa  normalia  in  re&is  AZ  >  Az,  qux  cir- 
culum  radio  AC  in  plano  AZ  z  a  deferiptum  fecent  in  X&c 
x;  denique  arcus  Mo  circularis  centro  A  deferiptus  oceur?- 
X2X'A'mm  0.  Hispoíitisrminuatur  angulus  contentus  planis 
AMa  >  AZ  a>&t  fimul  angulus  MAm  doñee  evanelcant  x 
&  ultima  ratio  vis  quá  partícula  A  tendit  ad  Pyramidem 
AMZ  zm  ad  vim  quá  urgetur  versüs  Pyramidemyí NXx n 
eritreaíE  AM  ad'  AN y  vel  y^^ad  AR,  perLem.  II. 
vis  hujus  Pyramidiseft  ut  vis  íuperficiei  NXx  n  dúéla  in  re- 
Sara  A  Ny  adeóque  ut  x  A  N  =» ,,  vel  ut 

NRjxH  ( q1101"3111  NX eftmN  R) i.  e.  ut  R r ;  ejufdemqus 
vis  ad>dire£Uonem-  Axis  reduela  ut  Rr  x  ^  ;   quare  vis 
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Pvramidis  AMZzm  ad  eandem  dire&ionem  redu&a  ut 
Krx^~  =  ******  lgitur  partícula  A  urgetur  ver- 
sus  fruftum  folidi  plañís  A  Ma?  Aza  contenti ,  eíl  ut  área 
quam  generat  ordinata  K  R  dire&é  &  radius  A  C  inversé ; 
cúmque  folidum  fit  rotundum,  motu  fcilicet  figurx  circa 
AxtmA  a  genitum^  par  erit  ratio  visquá  partícula  urgetur 
versus  integrum  folidum» 

Cor.  Vis  quá partícula  A  urgetur  in folidum  eft ad  vim 
quá  urgetur  versus  Sphxram  fuper  diametrum  A  a  defcri- 
ptam  ut  área  quam  generat  ordinata  K  R  ad  f  CAZ.  Quip- 
pe  fi  A  M  a  fit  circulus ,  erit  A  £  ad  A  a  ut  A  £2  ad  A  NLZ> 

vel  A  Rl  ad  A  N\  ünde  in  hoc  cafu  erit  KR  =  z-j¡^-  ,  6c 

área  A  RK(  quam  generat  ordinata  K  R)  =  > adeó- 
que  área  tota  motu  ordinatce  RK  genita  erit  f  C  A\ 

PROPOSITIOIL 

Problema. 

Invertiré  gravitatem  partícula  A  in  extremitate  Axis 
tranfuerfi  fita  versus  Spharoidem  oblongam. 

Caeteris  manentibus  ut  in  Lemmate  praecedenti  fit  AMa 
Ellipfis ,  Aa  Axis  tranfverfus ,  C  centrum,  Bb  Axis  conjuga- 
tus,  JFfocus  ;  educatur  re&aquaevis  A  Mex  A  Ellipfi  oc- 
currensin  M>  cui  parallela  CV occurrat  Ellipfi  in  ;  unde 
ducatur  ordinata  ad  Axem  VL  ,  jun&a  a  M  veStx  CV  oc- 
currat in  e,  eritque  A  M=2  Ce :  cúmque  AjQ :  CL  wA  NI 
(2Ce):CV::2C  L:Ca,  erunt^  A  0,  CL&cCA  con- 
tinué  proportionales.  Sit  CA=a¡CB  —  b¡  CF=c¿ 
AR=x,  CL=l,  cúmque  A  Rz  :  NRZ  ::CLZ:VL* 

entx* :  az  — x2 :  :  lz :  az  — lz  x  ^;  adeóque  l1  —  ■  4  _  z  z  > 
&  A£  vel  KR  =  §^  ,  área  AR  K 
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,4„c>¿  =(ñz:x::c:  d)  J  —  x~r—i'  Quafe  fit  a  quan- 
titas  cujus.Logarithmusevan.efcitrfive  fyftematis  Logarith- 
rnicímodulus.,  /Logarithmus  quantitatis  a  J/^—^^  eritque 

fARK=  xl — z.  Unde  vis  quá  partícula  -^gravitat 
versüs  folidum  genitum  motu  fegmenti  elliptici  AUMA  cir- 
ca  Axem  Aa,  erit  ad  vim  quáeadem  particulagravitat  versüs 
folidum  genitum  motu  fegmenti  circularis  ex  circulo  fupra 
diametrumy^z  defcripti  eadem  refítayfMabfciffi  circa  eun- 

demAxemut  2-~  xl —  z  ad ~  &  fi  L  fit  Logarithmus 
quantitatis  a  J/^^tl  (  vel  t x  ¿z-t-  c)  erit  vis  quá  partícula. 

A  tendit  versüs  totam  Sph^roidem  ad  vim  quá  tendit  versüs 
totam  Sphceram  ut  3  b1  x  L  —  cad.cK. 

Scho  l.  Eádem  ratione  invenitur  gravitas  particular  in 
Polo  fitae  versüs  Sphaeroidemoblatanvquaerendo  aream  cu- 
iusordinata  cfti^lf!  x    z%     SitBAba  Sphaerois  oblata 

motu  Ellipfis  BAb  circa  Axem  minorem  genita,  centro 
B,  radio  BC  defcribatur  Areus  circuli  CSy  re&ae  BF 
©ccurrens  in  S,  eritque  gravitas  in  hanc  Sphaeroidem  in 
Polo  B  adgravitatem  in  eodemloco  versüs  Sphaeram  fu- 
per  diametrum  B  b  defcriptamut  ^CA2x  CF — CSad  CFh 
JVIethodus  vero  quá  gravitas  particular  in  -¿Equatore  fitae 
versüs  Sphaeroidem  oblongam  vel  oblatam  computatur,  eíl 
minüs  obvia  >  facilis  tamen  evadit  ope  fequentis  Lemmatis- 

L  E  M  M  A       V  I. 

Dúo  plana  B  Mb  aB  yB  Z  geB  fe  mutuo  fecent  in  re-  ix 
£ta  HB  h  ,  communi  figurarum  tangente  ,  auferanrque  ex 
folido  fruftum  B  Mba  BzgeB  fint  femicirculi  H  CIi, 
Hch  fe&iones  horum  planorum  &  fuperficieLSphacra:  cen- 
tro B  y  radio  B  C  defcriptae.  Ex  pun&o  B  educatur  refta 
qusevis  B  M  inpriori, plano  figuras  B  M  b  a  occurrens  in 
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¿kfemicirculo  HCh  InN;  fintque  NR  normales ín 

Hh,  6c  ordinata  KR  femper  xqualis  rettx  MQ.  His  poíitis, 
íi  angulus  CBc  planis  hifce  contentus  minuatur  in  infinitum , 
erit  gravitas  particuhe  B  versüs  fruftum BMbaBZgeB 
ultimó  ad  gravitatem  ejufdem  particular  versüs  fruftum  Sphae- 
xx  femicirculis  HBh^Hch  contentum,  ut  área  HK  dh 
genita  motu  ordinatae  KR  ad  femicirculum  HCh. 

Sit  m  pun&um  in  figura  B  MB  ^  ipil  M(\uzm  proximüm 
jungatur  B  m  qux  circulo  HCh  occurrat  in  n ;  fitque  n  r  nor- 
malis  in  Hh.  Ad  hxc  fint  plana  BMZ  y  Bmz  perpendicula- 
xia  plano  BMba>  fecentque  planum  alterum  BZ ge  in 
re&is  B  Z ,  Bz  circumferentix  He  h  oceurrentibus  in  X 
&  x.  His  poíitis ,  vis  quá  particuk  B  gravitat  in  Pyramidem 
B  MZ  zm  erit  ad  vim  quá  eadem  partícula  gravitat  in  Py- 
ramidem B  NXx  n  ultimo  ut  re&a  B  M  ad  B  N,  vel  Ma 
ad  NR  per  Lem.  III.  Gravitas  autem  in  hanc  Pyramidem  eft 

ut  j^lpl  x  BN,  vel  .(quoniam  NX  eft  ut  NR)  ut 
i.  e.  ut  Rr;  atque  hxc  gravitas  agit  fecundum  re&am  B  b 
yi  quae  eft  .ut  Rr*c  N',  unde  gravitas  in  Pyramidem  B  MZzm 
agit  fecundum  re&am  B  b  vi  qux  eft  ut  vel  —£r^> 

Proinde  ultima  ratio  virium  quibus  particula  B  urgetur  ver- 
süs integra  fruftafolidi  &  Sphxrx  BC,  eft  ratio  areae  HKd  h 
( quam  generat  ordinata  KR)  ad  femicirculum  HCh. 

Co  r.  Gravitas  in  fruftum  planis  B  Mb  a>  B  Zg  e  termi- 
natum  ,  eft  ad  gravitatem  in  fruftum  Sphaericum  contentum 
circulis  fuper diámetros  Bb^Bg  deferiptis ,  ut  área  HKdh 
ad  J-  CB\  Sit  enim  BMbB  circulus,  eritque  MQ  ad 
Bb,  vtRN*  adfíO,  &cKR  =  ^  =2BO~L^> 

&  área  HKd  B  =^^CBZ  ,  adeóque  área  tota  HKdh 
=  \CB\ 
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PROPOSITIO   II  L 

Problema. 

Invertiré  gravitatem  particulx  in  Aíquatorefíta  versüs 
Spharoidern  oblongam. 

Per  ^Equatorem  intelligimus  circulum  ab  Axe  conjV 
gato  genitum  dum  figura  circa  alterum  Axem  revolvitur. 
Reprxfentet  iS  Mba  in  figura  prccedentis  Lemmatis,  Se- 
¿lionem  quamvis  Sphxroidis  JEquatoris  plano  normalem  ¿ 
eritque  hax  figura  femper  fimilis  Seftioni  per  Polos  folidi, 
feu  figura  cujus  revolutione  folidum  genitum  efíe  fupponi- 
mus.  Hujus  demonftrationem  utfacilem  8c  ab  aliis  traditam 
'brevitatis  gratiá  omitto.  Sit  igitur  C  A  Se&ionis  hujus  femi- 
•axis  tranfverfus,  CB  femiaxis  conjugatus ,  Ffocus  ;  CitCB 
*=b ,  C A—a¡  CF=c  >  B  R  =  x¿  C /^femidiameter  par 
rállela  re£te  BM,  VL  ordinata  ad  Axem  Bb ,  Cl  =  L 
Tune  CB  :  CL  :  CL:  \MQ^  ut  in  Propofit.  praecedenti ,  & 
Mg      ~.  Veritm  NRZ :  BR*: :  CLZ :  VL1!.  e.  U  —  xz : 

^z:lz:b^—lzxfz>  vel  a*  —  ^  :  xz : :  lz :  ¿2~  í*,  8c  l\ 


M£  =  ^  =  lftx  ígg-%  &  área  [BdKR  Jequalis 

/V^if  x  ¿=¿1=:  ^  -  /l^1  X  -ffe  Sit  igitUT  / 

(  ut  in  priore  Propofitione  )  Logarithmus  quantitatis  a 


V 


, 8c  área  BdKR  ent  =  —  x—  =  — - 


xa1  z —  bz  1. 

Supponantur  nunc  x-=b>  adeóque  z  =  c ;  fitque  L  Lo- 
garithmus quantitatis  a  "J/^'íLti ,  ut  priüs ,  eritque  área  tota 

HKdk,  motu  or dinatas  KR  genita^ aequalis  ^xazc — ¿2L. 
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Quare  gravitas  partícula  B  versüs  fruflum  planis  elllpticís 
BMba,  BZge  terminatum  erit  ultimo  ad  gravitatem 
in  fruflum  iifdem  planis  contentum  a  Sphcera  centro  C 
radio  CB  defcripta  refe£tum ,  ut  a*  c —  bz  L  adf  ^  per  Cor^ 
Lem.  VI.  Sk  circulus  BPpb  iEquator  Spha^roidis ,  B  F 
&  Bp  duxquxvis  chorda:  hujus  circuli;  Se&iones  Spharroi- 
dis  circulo  B  P  b  perpendiculares  erunt  Ellipfes  fimiles  Se- 
£lioni  quxper  Polos  folidi  tranfit,  quarum  BP  &cBp  erunt 
Axes  transveríi ;  Sesiones  autem  Sphaerae  fuper  díame trum 
Bb  defcripta:  per  eadem  plana  erunt  circuli  quorum  dia- 
metri  erunt  chordae  B  P,  Bp.  Proinde  eadem  femper  erk 
ratio  gravitatis  particulae  B  in  frufta  ellipticaóc  fphaericahis 
planis  terminata  ;  eritque  gravitas  versüs  integram  Sphae- 
roidem  ad  gravitatem  versüs  Sphaeram  ^  ut  a1  c  —  b1  L  ad 
fe3  y  a  denotante  femiaxem  tranfverfum  figura  cujus  motu 
gignitur  folidum  y  b  femiaxem  conjugatum ,  c  diftantiam  foci 

á  centro  >  &  L  Logarithmum  ipfius  a  J/^^tSyVtlax 

__•  q.  e.  L 

b  ^ 

Cqr.  Eadem  femper  eft  ratio  gravitatis  versüs  fruflum 
quodvis  Sphaeroidis  6c  fruflum  Sphaerae  eodem  plano  ad 
iEquatorem  normaliabfciíTumab  eadem  parte  plani;  vel  gra- 
vitas in  portionem  á  Sphaeroide  hoc  plano  abfciífam  eft  ad 
gravitatem  in  integram  Sphaeroidem,,  ut  gravitas  in  fruflum 
Sphaerae  eodem  Plano  ex  eadém  parte  abfciffum  ad  gravi- 
tatem in  integram  Sphaeram. 

Se  rol.  Eadem  ratione  fi  BAba  fit  Sphaerois  oblata 
motu  figuran  BAb  circa  Axem  minorem  B b  genita ,  erit 
gravitas  in  Spiiaeroidem  hanc  in  loco  A  ad  gravitatem  in  eo- 
dem loco  versüs  Sphaeram  centro  C  radio  CA  deferiptam^ 
ut  CA*x  CS—CB'x  CTad  f  CP. 
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PROPOSITIO  IV, 

Problema. 

Ex  datis  viribus  quibus  Terree  panícula  gravitant  versüs 
Solem  &  Lunam>  invenir e  figuram  quam  Terra  indueret 
in  Syzygiis  vel  Quadraturis  Solis  &  Luna  in  hypotheft 
qubd  Terra  conflet  ex  Fluido  homogéneo ,  &  circa  Axem 
Juum  non  rnoveatuu 

Gravitas  in  loco  A  versüs  Sph&roidem  oblongam  motu  Fia.  VI  L 
figura  A  Ba  circa  Axem  tranfverfam  A  a  genitam  ,eft  ad 
'  gravitatem  in  eodem  loco  versüs  Sphaeram  centro  C  ra- 
dio CA  deícriptam,  ut  3  bz  x  L —  c  ad  cs  per  Prop.  II.  Hxc 
autem  gravitas  eft  ad  gravitatem  in  B  versüs  Sphaeram  cen- 
tro C  radio  CB  defcriptam,  ut  C  A  ad  CB(  per  Cor.  u 
Lem.  III. )  quae  eft  ad  gravitatem  in  loco  B  versüs  Sphae- 
roidem  ut  y  O  ad  az  c  —  bz  L  per  Prop.  IV.  Componantur 
hx  rationes,  eritque  gravitas  in  loco  A  versüs  Sph^roideni 
ad  gravitatem  in  loco  B  versüs  eandem  ¿  ut  2  a  bx  L  —  c 
ad  az  c  —  bz  L.  Defignet  A  gravitatem  in  loco  A ,  B  gravi- 
tatem in  loco  B,  V  fummam  virium  quibus  Luminaria  con- 
junta vel  oppofita  aquam  deprimunt  in  reftis  TB  ,  Tb 
(  Fig.  i.)perpendicularibus  re£fce  A  a  quaeper  Terree  &  Lu- 
minarium  centra  tranfire  fupponitur ,  ut  in  Cor.  4.  Prop.  I. 
vel  differentiam  earundem  virium  in  Lunas  Quadraturis ,  ut 
in  Cor.  5".  ejufdem  Prop.  &  per  ea  quae  demonftrantur 

Cor.  1.  Prop.  I.  erit  Aa  —  Bb=  Adeóque 

a  1    a      *zc—í>zL       za^V+^V  rr 

Aa  —  bAx  —-==-_  ¿  y  &  V  \  A  w  2azL 

zabxL —  c  a 

++*bz  L —  3a2c  :~x  2az  -+-bz  xL  —  c.  Atque  ex  data 

ratione  ^ad  A  vel  ad  B  y  vel  ~  A-\-\  B  (  qux  pro  G  gra~ 
vitate  mediocriin  circumferentia  A  Bab  haberi  poteft) 
habebimus  aequationem  unde  fpecies  figuras  &  differentia 
femiaxiurn  feu  afcenfus  zqux  computan  poflunt. 

E  e  i  j 
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Eft  autem  L  Logarithmus  quantitatis  a  "J/^^—.  >  adeó- 
que  oequalis  c  ^  -ir  ^  -H  ~6 ,  &e.  per  Methodos  no- 
tiffimas ,  adeóque  L  Hí=^+^+.^  &c.  Undé-eft 
^ad^,  u.  &c.  adc7-==  ,  &  ^ 

x  2ab  L  —  bz  L-H az  c —  2.  abe. 

Verüm  fi  V  fit  admodum  exigua  refpe&u  gravitatis  G 
(  ut  in  prcefenti  cafu  )  erit  differentia  femiaiametxorum  C  A , 
CB  ad  femidiametrum  mediocrem  quám  proximéut  15  V" 
ad^8  G ,  vel  paulo  accuratiüs  wt\$  V  ad  8  G —  57^  x  V. 
Sit  enim  ut  in  Cor.  2.  Prop.  I.  0  =  d  *  b  =  d  —  # , 
adeóque c2==^^2 — ¿2==4d:v,eritque-^:  B  :  :  2  a  bxL —  c  :az~ 

- —  1 — ~H  ==r~  ,  &c.  ad.—  -í — ^~ 

gcc#  adeóque  (negleftis  terminis,  quos 

plures  dimenfiones  ipfius  x  ingrediuntur  )  ut  j  d-\-  \^x 
id  +ñ  x:  Proinde  erit  £  — -     ad  B  -H  ^  ( =  2  G ) : :  x :  ■ 
5 d-t- 18  a;,  6c  £  —  A:G  :  :  2  x:  5  d-h  18  x.Sed  per  Cor*. 
2,  Prop.  I  eft  x  ad  d  ut  £  —     -H  3     ad  B  -4-  A  —  2  fT,, 
adeóque íubfíituendo  valores quantitatum  B  —  A&cB-\-A}. 

Cfit  x:d: :     *G*        3  ^  s  2  G  —  a&  ünde  2G  x  —2/^ 

5  ¿i  4-  18  x  ' 

s=?  t~ — •    ,6c  íoGd* —  10  ¿/¿^a:  4-36  Gxx^ 

—  3.6  V x  x  =  2  G  d  x,  1 J  ^  4  "+i Í4  &  tetminis 
omiífis  ubi  reperitur  a:  # ,  erit  8  G  ¿?  #  —  64  ^  #  =  1  ^ 
atque  x:d::  1  86 —  54  &  2  x  add  ut  1  y  P^ad^G 
—r+^2V.  Afcenfus  igitur  totius  aquae  i.  e.  differentia  femi- 
diametrorum  CA  >CB  (  vel  2  x)  eílad  femidiametrum  me- 
diocrem ;  ut  15  /^ad  8  G  quám  proximé ;  facile  autem  erk; 
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rationem  hanc  exhibere  magis  accuraté,  quoties  ufus  id 
goflulabit.,  aflumendo  plures  términos  valoris  Logarithmí- 
&y  óc  calculum  profequendb ;  prodit  autem  hoc  pa£to  x  ad 
d-magis  accuraté ,  ur  i  y  V  ad  8  G  —  5  7^  x  V . 

Cor.  B  —  A  efl  aequalis  3-~  >  &  B —  G  =  l~  quam  pro- 

ximé.  Quippe.5  — A:  G  :  :  2  x :  y  d: :  30     :  40 G,  adeó- 
que  2? —  A  :  V  \ :  3  :  4. 

Sch  o  l.  Eádem  ratione  patebit  gravitatem  versüs  Sphae- 
roidem  oblatam  in  Polo  B  fore  ad  gravitatem  in  ^Equatora 
in  loco  quovis  A>  ut  2  CB  x  CA  x  CF — CS  2A  C  Ax; 
x  CS~  CB2  x  CF. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  Vo 

P  R  O  B  L  E  M  A.. 

Invertiré  vim  V  qua  oritur  ex  inaquali  graviiaté  partium 
Terra  versüs  Salem  y  &  definiré  afcenfum  aquce  hinc* 
oriundum».. 

Sit  S  Sol,  T  Terra,  ABab órbita  luñaris  negle&'a  ex  Víg.  X£ 
centricitate  ,B&cb  Quadraturae.  Defignet  S  tempus  perio- 
dicum  Terrae  circa  Solem ,  h  tempus  periodicum  Lunsr 
eirca  Terram ,  /  tempus  quo  Luna  circa  Terram  revolveretuf 
in  circulo  ad  diftantiam  medioerem  Td{=±  CA  -{-\ CB) 
ü  motus  Lunse  gravitate  fuá  versüs  Solem  nullatenus  turba- 
returA&folá  gravitate  versüs  Terram  in' órbita  retineretur; 
Defignet  porro  K  gravitatem  medioerem  Lunas  vel  Teme' 
versüs  Solem,  g  gravitatem  Lunac  versüs  Terram  in  medio- 
cri  iba  diftantia,  v  vim  quam  aftio  Solis  huic  gravitad  adji- 
ceret  in  Quadraturis  ad  eandem  diftantiam.  His  pofitis,  erir 
v\  K::dT:ST'ya£queK:g::  ~|  vjf  ex  vulgari  doftrina 
virium  centripetarum ;  unde  v:g  : :  /  / :  SS:  cúmque  //fit 
paulo  minüs  quam  LL>  quoniam  Luna  nonnihil  diftra-.- 
hiturá  Terra  gravitate  fuá  in  Solem,  patetvim  ^effead^ 
in  paulo  minori  ratione  quam  L  L  ad  SS.  Hanc  autem  ra-r~ 

E  e  iij 
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tionem  vis  v  ad  g  nemo  hadlenus  (  quantum  no  vi)  accurate 
definivit ;  ea  tamen  propior  videtur  effe  rationi  LL  ad  SS-±* 
zLL  vel  faltem  rationi  L  L  ad  S S  \  LL  quám  rationi 
LL  ad  vSS.  Argumenta  vero  quibusid  colligitur  híc  omit- 
tenda  cenfeo ,  moniti  Academias  illuflriílimas  memor ,  cüm 
in  hac  difquifitione  parvi  fit  momenti  quasnamharum  ratio- 
num  adhibeatur.  Supponamus  igitur  cum  Newtono  v :  g : : 
LL:SS: :  (per computos  Añronomicos  periodorum  Solis 
ac  Lunas)  i  :  178,  725-.  Vis  V quas  in  Térras  fuperficie  vi  v 
refpondet,  eft  ad  v>  ut  Térras  femidiameter  mediocris  ad 
diftantiam  Lunas  mediocrem  vel  ut  1  ad  6o\.  Vis  autemg* 
agit  fecundüm  reftas ,  quas  in  centro  gravitatis  Terrae  ac  Lu- 
nas concurrunt,  cujusratione  habita  ex  incremento  gravi- 
tatis in  defcenfu  ad  fuperficiem  Terree  patebit  vim  V eíTe  ad 
G  (  quá  gravitas  mediocris  in  fuperficie  Térras  deíignatur  ut 
fuprá)  ut  1  ad  38604600.  Unde  cüm  per  Cor.  2.  Prop.III. 
fit  x  :  d : :  15*  V\  8  G  —  $1t^  V  erit  in  hoc  cafu  x  :  d : : 
1  :  20  j^piitf.  Cúmque  femidiameter  Térras  mediocris  fit 
pedum  iptfifSoo ;  hinc  fequitur  totum  aqua:  afcenfum  ex  vi 
Solis  oriundum  fore  pedis  unius  Parifienfis  cum^4^  par- 
tibus  pedis,  i.  e.  pedis  unius  cum  digitis  decem,  &  tÍ~  par- 
tibus  digiti ;  quem  fuo  more  breviter  deprehendit  Newto- 
ñus  effe  pedis  unius  digitorum  undecim  cum  ~  parte  digiti , 
quas  altitudo  á  noftra  differt  tantüm  fexta  parte  unius  digiti. 

Veriim  in  hoc  calculo  Terra  íupponitur  eíTe  Sphasrica  > 
nifi  quatenus  a  vi  Solis  Mare  elevatur.  Sed  fi  aíceníum  aquas 
máximum  qua^ramus ,  ponendum  eft  Solemin  circulo  asqui- 
no&ialiverfari,  figuramque  AE  ab  inhoc  plano  conftitui , 
&  augenda  eft  vis  Fin  ratione  femidiametri  mediocris  ad  fe- 
midiametrum  Térras  máximum ,  6c  minuenda  eft  vis  G  do- 
ñee evadat  arqualis  gravitati  fub  yEquatore  :  i.  e.  Si  figurara 
Térras  eam  eíTe  fupponamus  quam  definivit  Newtonus  >  au- 
genda erit  vis  V\xí  ratione  45*9  a  d  460 ,  &  minuenda  eft  G 
in  eadem  feré  ratione,  quoniam  vires  gravitatis  in  fuperfi- 
cie Térras  funt  inverfas  ut  diftantias  locorum  á  centro ;  cúm- 
que diftantia  d  fit  augenda  in  eadem  ratione  y  erit  afcenfus 
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aquae  ín  ^Equatore  augendus  M  ratione  triplicata  femidia- 
rnetri  mediocris  admaximam,  adeóque  erit  pedis  unius  di- 
gitorum  undecim  cura*  5oran  circiter  parte  digiti.  Terra  au~ 
tem  altior  eft  fub  -iEquatóre  quam  prodiit  calculo  Newto- 
niano  ex  hypothefi  qubd  Terra  fit  uniformiter  denfa  á  fu- 
perficie  ufque  ad  centrum ;  ut  colligitur  ex  variis  pendulo- 
rum  Obfervationibus  ?  &  preferrim  ex  menfura  gradus  me- 
ridiani  quam  viri  clariífimi  nuper  definiverunt  accuratiílimé* 
fub  Circulo  Polari. 

Schol.  i.  Si  gravitaren!  pofuifTemus  aequalem  in  A  &  By 
&  ejufdem  vis  in  tota  circumferentia  A  B  a  b  >  prodiiíTet  x 

sequalis  tantúm  ^—  y  &  afcenfus  aquae  (feu  2.x)  pedis  unius- 

digitorum  fex  cum  tertia  circiter  parte  digiti.  Quippe  in  hac 
hypothefi  prodiiíTet  CA  ad  CB,  ut  G  -4~/^adG  — 2  V> 
adeóque  x  ad  d ,  ut  fw  ad  G  quam  proximé.  Atqüe  hiñe  ap- 
paret  militas  prarcedentium  Propofitionum  y  cüm  afcenfus 
aquae  fecundürfi  hanc  minus  accuratam  hypothefim  minor 
fit  afcenfu  quemin  hac  Propofitione  definivimus,  differentiá 
y  quartá  fcilicet  parte  afcenfus  illius* 

Schol.  2.  Ex  hac  do&rina  patet Satellites  Jovis  Solí 
&  fibi  mutuo  conjun&os  vel  oppofitos  in  Océano  Joviali 
( íiullus  fit)  ingentes  motus  excitare  deberé,  modo  non 
fint  Luna  noftra  multo  minores;  cüm  diameter  Jovisad 
diftantiam  cujufque  Satellitis  multo  majorem  habeat  ratio* 
nemquám  diameter  Terread  diftantiam  Lunx.  Verifimile 
eft  mutationes  macularum  Jo  vis  ab  Aftronornis  obfervatas 
hinc  aliquá  faltem  ex  parte  ortum  ducere  ;  quód  fi  hx  mu- 
tationes eam  analogiam  fervare  deprehendantur  cum  afpe- 
ftibus  Satellitum  >  quamhxc  do&rina  pofíulat,  indicio  erir 
yeram  earum  caufam  hinc  eífe  petendam.  Ex  hac  do&rina 
licet  quoque  conjicere  non  abfque  utilitate  motus  Satelli- 
tum circa  Axes  fuos  &  circa  primarios  ka  compofitos  effe 
ut  idem  Hemifpherium  fuis  primariis  femper  oftendant,  fe- 
cundünxfententianiceieb.  Aftronomorum.  Verifimile  enin* 
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,eft  motus  Maris  nimios  in  Satellitibus  cieri  deberi ,  fi  cum 
jalia  quavis  velocitate  circaAxes  fuos  revolverentur  yaquis 
autem  in  his  agitanáis  (  íi  quae  fint  )*fufficere  poífunt  aeftus 
.ex  variis  SatelJitum  diítantiis  á  fuis  primariis  oriundis. 

SECTIO  IV. 

De  motu  Maris  quatenus  ex  motu  Telluris  diurno 
aliifue  de  canfis  immutatur.. 

Oftendimus  in  Se&ione  prxcedenti  T.erram  fluidam  ver- 
sus  Solem  velLunam  inaequaliter  gravem  Sphacroidis  ob- 
longa figuram  induere  deberé  ;  cujus  Axis  tranfverfus  per 
centrum  Luminatis  tranfiret,  fi  Terra  non  revolveretur  cir- 
ca  Axem  fuum  motu  diurno  ;  &  afcenfum  aquae  in  hypo- 
íhefi  Térras  quieícentis  ex  vi  S.olis  oriundum  definivimus. 
Veríim  ob  motum  Terrae  diverfa  eft  ratio  xftus  Maris.  Hinc 
cnim  aqua  nunquam  fit  in  equilibrio  ,  fed  perpetuis  motibus 
agitatur,  Supponamus  Solem  &  Lunam  conjunños  vel  op- 
poíitos  verfari  in  plano  ¿Equatoris  A  B  a  b ;  fit  A  a  diameter 
quae  per  illorum  centra  tranfit,  Bb  huic  perpendicularis. 
Dumaquae  moles  revolvitur  motu  diurno,  augentur vires  qui- 
bus  afcenfus  ejus  promovetur  in  tranfitu  aquae  á  locis  b  &  B 
zdA&c  a  y  &  in  his  locis  evadunt  maximae ;  afcenfus  tamen 
aquse  prorogari  videtur,  poñquám  hx  vires  minui  coeperunt 
ufque  feré  ad  loca  ubi  hx  vires  aequipollent  viribus  quibus 
deprimitur  infra  altitudinem  quam  naturaliter  obtineret ,  íi 
nulla  vi  extranea  motus  aquse  perturbaretur;  adeb  ut  motus 
aquae  confiderari  poílit  tanquam  libratorius,  &  tantundem 
feré  afcendat  viribus  quibus  elevatur  decrefcentibus  >  quém 
iifdem  crefcentibus.  Cúmque  vis  centrifuga  ex  motu  diurno 
orta  fit  multo  minor  gravitate  y  fitus  loci  f'ubi  praedithe  vires 
scquipollent  fub  .¿Equatore ,  dumaqua  tranfit  aloco  b  ad  lo- 
cum  A ,  fie  feré  definiri  poífe  videtur.  Ex  pun&o  Ffit  Ff ñor- 
malis  in  B  b ,  &/ z  in  TF.  Defignet  V fummam  viribus  qui- 
Jbus  Sol.&c  Luna.aquam  deprimunt  in  re&is  TBj  Th  ut  fu- 
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pra,  &  vis  quá  aqua  tollitur  m  F  erit = Sup^ 

ponamus  FeíTe  locuni  aqux  ubi  altitudo  aquaefit  mínima, 
ut  TF  haberi  poílit  pro  femiaxe  conjugato  figuran  ABab9 
dicatur  gravitas  in  extreuiitate  hujus  Axis  B ,  &  gravitas 
mediocris  in  hac  figura  Gy  ut  fuprá  ;  &  vis  quá  aqua  depri- 

mitur  infra  fitum  naturalem  in  loco  Ferit  B  ~  A 

a 

Ponanturhx  vires  axjuales,  cúmque  TFfitquám  proximé 
aequalis  diftantiae  d,  fitque  B  —  G=  ^per  Cor.Prop.IV. 
erit  l~-\-V—  ^£  ,  fe u  T  F* :  Ff  : :  3  :  1  -4-  i : :  2  4  : 

1  i.undeangulusFT¿  erit  graduum  42  minutorum  37,  in- 
cidetque  feré  in  pun&um  médium  inter  b  6c  A .  Hunc  vero 
calculum  ut  accuratum  non  proponimus. 

PROPOSITIO  VI, 

P.R  O  B  L  E  M  A. 

Motum  Maris  ex  vi  Solis  oriundum,  &  motum  lunar  em 
in  órbita  quam  proxime  circulan  inter  fe  comparare  y 
&  hinc  afcenfum  aqua  a  filmare. 

Aftronomis  notiflimum  eft  Lunse  diflantiam  mediocrem 
In  Syzygiis  minorem  efie  diñantiá  mediocri  in  Quadraturis. 
Clarif.  Halleyus  ex  Obfervationibus  colligit  diflantiam  prio- 
rem  effe  ad  poüeriorem  ut  44!  ad  45:^.  Newtonus  Metho- 
do  quadam  fuaharum  rationem  invenit  efíe  eam  69  ad  70 : 
Princip.  Prop.  28.  Lib.  3.  Clarifíimus  Autlor  Tra&atüs  de 
Motibus  Lunae  fecundüm  Theoriam  gravitatis  >  in  hac  do- 
ctrina optimé  verfatus ,  colligit  eam  efle  numeri  <%>  ad  70, 
ratione  non  habita  decrementi  gravitatis  dum  Luna  tranfit 
á  Syzygiis  ad  Quadraturas.  Ut  motus  Maris  ex  vi  Solis 
oriundus  ( qualis  fupra  definitur  Prop.  V.)  cum  motu  Lunx 
conferatur  ,  fupponamus  orbem  Lunarem  aqua  compleri  6c 
¡qu&ramus  afcenfum  hujus  aquae  per  Prop,  IV.  6c.  V,  In 
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Prop.  V.  erat  vis  v  adg  >  ut  i  ad  178  ,  72;  ;  quare  in  hoc 
cafu  foret  x  :  d\\  ifv:  Sg — $j4%Xvi.\  1  :5>i>45>tf  •  adeó- 
que  femiaxis  figura  ad  femiaxem  conjugatum  (  vel  d  x 
ad  d  —  x)  ut-46.  248  ad  45* ,  248  ;  quae  feré  congruit  cum 
ratione  diftantiarum  Lunae  in  Quadraturis  &  Syzygiis  quam 
Halleyus  ex  Obfervationibus  deducit ;  adeó  ut  figura  ór- 
bita Lunaris  fpecie  vix  diverfa  fit  ab  ea  quam  Globus  aqueus 
quieícens  Lunas  orbitam  complens  ex  vi  Solis  indueret ;  fo- 
rent  tameft  pofitione  diverfae ,  fi  quidem  illius  Axis  minor 
Solem  refpiciat,hujus  Axis  majorversüs  Solem  dirigereturo. 
Ratio  numeri  j 9  ad  60  (  quarum  femidifFerentia  eft  ad  fe- 
mifummam  ut  3  v  ad  g  quam  proximé )  probé  congruit  cum 
ratione  femiaxium  figura:  quam  aqua  ex  vi  Solis  indueret, 
íi  vis  gravitatis  eadem  eflet  per  totam  circumferentiam 
A B  ab y  ut  oftendimus  in  Schol.  1.  Prop.  V.  Aíceníus  au- 
tem  aquae  Prop.  V.  definitus  congruit  cum  ea  quam  ex  Ob- 
fervationibus colligit  Halleyus  ;  unde  fufpicari  licet  diffe- 
rentiam  diametrorum  orbitx  lunaris  paulo  fieri  majorera  ex 
decremento  gravitatis  Lunae  in  Terram  dura  tranfit  á  Syzy- 
giis ad  Quadraturas ,  fimili  feré  ratione  quá  afcenfus  aquac 
prodiit  in  hac  propofitione  major  propter  exceíTum  gravi- 
tatis aqux  in  Terram  in  loco  B  fupra  ipíius  gravitatem  in  lo-  i 
co  A  aliifque  a  centro  diftantiis,  Verümquicquid  fit  judican- 
dum  de  ratione  diametrorum  orbitae  Lunaris  ,  ex  his  colli- 
gere  licet  afcenfum  aqua:  Prop.  V.  definitum  majorem  vix 
evadere  propter  motum  Terrae  diurnum  circa  Axem  fumru 
Supponamus  enim  hunc  motum  augeri  doñee  vis  centri- 
fuga ex  hoc  motu  oriunda  fíat  aequalis  gravitad  ¿  &  particular 
Maris  revolvantur  ad  morem  Satellitum  •  in  orbitis  quam 
proximé  circularibus  Terram  contingentibus.  Hx  órbitas 
erunt  elliptic£,  quarum  Axes  minores  produ&ae  tranfibunt 
per  Solem.  Et  íi  femiaxium  differentia  fit  ad  femidiametrum 
mediocrem  ut  3  V  ad  G  (  fecundüm  ea  quae  de  motibus  lu- 
aaribus  tradit  vir  acutiífimus )  erit  minor  afcenfu  aquaefuprá 
definito  Prop.  V.  in  qua  invenimus  2X  eífe  ad  d  ut  15*  í?i 
¡ad  4G.  Quódfi  quaeramus  horum  femiaxium  differentiam 
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éx  figura  órbitas  lunaris  quatenus  ex  Obfervationibus  inno- 
tefcit  fecundüm  clarif.  Halleyum,  parum  admodum  fupe- 
rabit  afcenfum  aquas  fuprá  definitum.  Nec  mirum  fi  non  ao 
cúrate  conveniant,  cüm  gravitas  Lunas  versüs  Terramfe- 
quatur  rationem  inverfam  duplicatam  diftantiarum ,  gravi- 
tas aquae  major  quoque  fit  in  minori  díftantia ,  fed  non  in 
eadem  ratione.  Cüm  hasc  Phasnomena  fint  análoga,  &  fi- 
bi  mutuo  aliquam  lucem  afferant,  hasc  de  iis  inter  fe  colla- 
tis  memorare  videbatur  operas  praetium.  Supponimus  tamen 
hícaquas  motum  in  eodem  circulo  -¿Equatori  parallelo  per- 
feverare ,  vel  latitudinem  eandem  in  fingulis  revolutionibus 
fervare ,  &  variationem  afcenfus  aquas  quas  ex  figura  Sphae- 
roidica  Térras  provenit  non  confideramus. 

PROPOSITIO  VIL 

Motus  aqua  turbatur  ex  inaquali  velocitate ,  qud  corpora 
circa  Axem  Terra  motu  Murrio  defer untar* 

Quippe  fi  aqurc  moles  feratur  asftu,  vel  alia  de  caufa ,  ad 
majorera  vel  minorem  ab  ^Equatore  diftantiam ,  incidet 
in  aquam  diverfa  velocitate  circa  Axem  Térras  latam;  unde 
illius  motum  turbari  necefíe  eft.  Differentia  velocitatum  qui- 
bus  corpora,  exempli  gratiá,  in  loco  yosr.  ab  ^Equatore 
diílito  ,  6c  in  loco  3  6  tantüm  milliaria  magis  versüs  Septen- 
trionem  vergente ,  major  eft  quám  quá  7  milliaria  fingulis 
horis  defcriberentur  >  ut  facili  calculo  patebit.  Cúmque  mo- 
tus Maris  tantus  nonnunquam  fit  ut  xñus  6  milliaria ,  vel 
etiam  plura  fingulis  horis  deícribat,  effe&us  qui  hinc  oriri 
poflunt  non  funt  contemnendi. 

Si  aqua  deferatur  á  Meridie  versüs  Septentrionem  mota 
generali  asftus,  vel  alia^quavis  de  caufa ,  curfus  aquas  hinc 
paulatim  defleítet  versüs  Orientem ,  quoniam  aqua  priüs 
ferebatur  motu  diurno  versüs  hanc  plagam  majore  veloci- 
tate quám  eft  ea  quas  convenit  loco  magis  versüs  Boream 
fito.  Contra  fi  aqua  á  Septentrione  versüs  Meridiem  defe- 
satur,  curfus  aquas  ob  fimilem  caufam  versüs  Occidenteni 
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defleftet.  Atque  hinc  varia  motus  Maris  Phaenomena  oriri 
fufpicamur.  Hinc  forfitan,  exempli  gratiá ,  Montes  glacia- 
les qux  ex  Océano  Boreali  digrediuntu^frequentiüs  confpi- 
ciunturin  Occidentaliquám  Orientali  Oceani  Atlantici pla- 
ga. Quin  6c  majores  xñus  hinc  cieri  pofle  in  pluribus  locis 
quam  quiex  calculo  virium  Solis  6c  Lunx  prodeunt  y  ha- 
bita ratione  latitudinis ,  verifimile  eft*  Eandem  caufam  ad 
ventos  prafertim  vehementíores  propagandos  *  6c  nonnun- 
quam  augendos  vel  minuendos >  aliaque  tum  Aéris  tum  Ma^ 
ris  Phxnomena  producenda  conducerefufpicamur.Sedhaec 
nunc  figillatim  profequi  non  licet. 

PROPO  SITIO  VIII 

Problema. 

Invenir e  variationem  afcenfus  aqua  in  Prop.  V.  definitij 
qua  ex  figura  rorree  Sphczroidica  provenit. 

Fie.  x  i.  Siht  PApa,PBpb  Sesiones  Terra  per  Polos  P  6c  p  r 
quarum  prior  tranfeat  per  loca  A  &ca,  ubi  altitudo  aquaein 
JEquatore  viribus  Solis  6c  Lunae  fit  máxima ,  pofterior  per 
loca  B  6c  b  ubi  fit  mínima ;  fint  hx  Se&iones  ellipticae  %  F 
focus  figura  PApa  ,f  focus  Se&ionis  PBpb>  8cg  focus  Se- 
¿lionis  A f  B  ab.  Etíi  omnes  Se£liones  folidi  per  redtam  A  a 
tranfeuntesfupponantur  ellipticae  calculo  mito  opeLemma- 
tis  V.  invenimus  gravitatem  in  loco  A  yersús  folídum  hoc 
fore  ad  gravitatem  in  eodem  loco  versüs  Sphaeram  centro 

C  fuper  diametrum  A  a  deferiptam  ut  i      3  c^  Cg- 

H  TóT^mT — %6cc. adCBXCP  ;  etíi  gravitas  in  loco 

B, defíniaturfimili  calculo  ,ope  ejuí^emLemmat.  6c  SchoL 
Prop.  II.  conftabit  ratio  gravitatis  in  A  ad  gravitatem  in  By&c 
per  Con  2.  Prop.  I.  innotefeet  femidiametrorum  CA&cC  B 
differentia  five  afcenfus  aquae.  Verúm  calculum  ut  poté  pro- 
lixum  ornittimus  x  cüm  fit  exigui  ufus,  Hác  Propofitioixe 
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oítendere  tantüm  volui  Geometriam  nobis  non  defíituram 
in  Problemate  celebérrimo  accuratiílimé  tra&ando.  Verüm 
reftat  prsecipuus  in  hac  difquifitione  nodüs  y  de  quo  pauca 
funt  addenda. 

PRO  POS  IT  IO  IX. 

Problema* 
Invenire  vim  Luna  ad  Mare  movendum. 

Haec  exmotibus  coeleflibus  colligí  nequit ,  fi  vero  confe- 
retur  afcenfus  aquae  in  SyzygiisLuminarium,  qui  ex  fumma 
virium  Solis  &  Luna:  generatur  ,  cum  ejufdem  afcenfu  in: 
Quadraturis,  qui  ex  earundem  differentia  oritur>ex  vi  Solis 
per  Prop.  V.  data ,  ínvenietur  vis  Lunae.  Hanc  quseri't  Newto- 
nus  ex  Obfervationibus  á  Sam.  Sturmio  ante  ofíium  Fluvii 
Avonarinftitutis,  exquibus  colligit  afcenfum  aquae  in  Syzy- 
giis  ^quíno£lialibus  eíTe  ad  afcenfum  aquae  in  Quadraturis 
iifdem  y  ut  p  ad  f.  Dein  poñ  varios  cálculos  concludk  vim 
Luna:  effe  ad  vim  Solis,  ut  4.  48 1  j  ad  1  afcenfum  aquse 
ex  utraque  vi  oriundümin  diftantii's  Luminarium  medio crL- 
bus  fore  pedum  yo  cum  femiíTe.  Harum  virium rationem  ex 
Obfervationibus  á  celeb.  CaíTini  in  loco  fuprá  cítato  allatis 
quadivimus.  Verüm  cüm  praeter  generales  caufas  jam  me- 
moratas  quarum  aliquae:  ad  calculum  vix  revocaii  poflunt , 
alise  variae  ex  locorum  fitu  ,  vadorum  Índole  >  ventorum  vi 
&  plaga  pendentes  xftus  Maris  nunc  majores  >  nunc  mino- 
res reddant ,  non  eft  mirum  fi  vires  Lunae  quae  prodeunt  ex 
Obfervationibus  in  locis  diveríis,  vel  in  eodem  loco  diver- 
íis  tempeñatibus  inftitutis  non  plañe  confentiant.  Computis 
igitur  quos  de  motu  Maris  ex  vi  Lunae  oriundo  inftituimus 
recenfendis  impradentiarum  non  immorabimur.  Poftquam 
vero  Obfervationes  aliquae  circaaeftus  Maris  ad  littora  Ame- 
rica &  Indke  Orientalis  quas  expeftamus  ^  ad  manus  perve- 
nerint ,  de  hifce  forfan  cerriús  judicemus.  Obfervamus  tan- 
tüni  aeftus  in  minori  ratione  decrefcere  videri  quam  dupli- 

Ff  iij 


¿jo  De  Causa  Physica  Fluxüs 
cata  Sinus  complementi  declinationis ;  quin  Streliquíe  xftus 
leges  generales  ex  motu  aquae  reciproco  perturbantur.  Sed 
veremur  ne  tacdium  pariat ,  fi  repetamus  quaeabaliis  jamdu- 
dum.tradka  funt.  Aíñus  anomali  a  locorum  &  Marium  fi- 
tu  plerumque  penderé  videntur.  Obfervandum  tamen  ex 
Theoria  gravitatis  fequi ,  unicum  tantüm  xftum  fpatio  24 
horarum  contingere  nonnunquam  deberé  in  locis  ultra 
62  gradum  latitudinis  y  íi  reciprocado  motus  aquse  id  per- 
mitteret.  * 

Qubd  íi  analyfis  diverfarum  caufarum  quae  ad  aeftus  Phae- 
nomena  producenda  conferunt  accurata  inflitui  pofíet  g  id 
certe  ad  uberiorem  fcientiam  virium  &  motuum  fyftematis 
Mundi  non  parum  conferret.  Hinc  enim  fitus  centri  gravi- 
tatis Luna:  &  Terrae,  &  quae  ad  cequino&iorum  pracceílio- 
nem  aliaque  Phsenomena  naturae  infignia  fpe&ant,  certiüs 
innotefcerent.  Quas  ob  caufas  afcenfus  aquae  quantitatem , 
quoufque  ex  motibus  coeleftibus  eam  aíTequi  licet,  accuraté 
definiendam  6c  demonñrandam ,  pofitis  legibus  gravitatis 
quae  ex  Obfervationibus  deducuhtur  ( de  cujus  caufa  hic  non 
eft  diflerendi  locus  )  putavimus.  Cogitata  autem  hace  qualia- 
cunque  judicio  Illuftriffimx  Academice  RegijE,  quam 
omni  honore  &  reverenda  femper  profequimur ,  lubentei; 
fubmittimus. 

*  Sit  ením  Luna? declinatio  28  gr.  &  loci  ultra  61  gr.  versüs  eandem  plagam, 
&  manifeftum  eft  Lunam  íémei  tantúm  24  horarum  ípatio  loci  hujus  horizoa- 
tem  attingere. 


E  t   Refluxus  Maris; 


AmOTANDA  IN  D1SSERTAT10NEM 

de  Caufa  Phy/tca  Fluxus  &  Refluxus  Maris ,  cui 
prafigiturSententia,  Opinionum  commenta  delet 
dies,  Natura?  judicia  confirmat» 

I  TN  Prop.  IV.  invenitur  x  —  quam proximé ,  qut 
*  valor  ipfius  x  eft  fatis  accuratus ,  nec  ulla  corre&ione 
indiget  praelertim  in  calculo  Prop.  V.  Eftautem  magis  ac- 
curaté  x  ad  d  ut  i  j  V  ad  8  G  —  Vnon  ut  i  y  V  ad  8  G 
—  ^five  8  G —  ff-g¡  ut  lapfu  quodam  calami  aut 
calculi  ícripferam  ad  finem  Prop.  IV.  qui  quidem  eft  exigui 
momenti  >  &  argumenta  Propofitionum  fequentium  non 
immutat.  Calculi  autem  íummam  hic  adjiciam.  Inveneram 
in  Prop.  IV.  efletfad^ut-f  -f-  ~ ■  h — ^>&c. ad*x 

 *   *       .  l*}  a         3  j  a+  a 

j¿í  •+*  ^  >.  &c.  adeóque  (  fubftituendo  loco^-  ipfius 

vaioremK^, flve  >&c-  utT^  * 

&c.  adf4 — t  ^-l!_,&c.  undeS— ^  eft  adGífeu 

3      30  a1     840  ^  *  v 

2      '       loa         14X3^^  20¿iz  8x70a4 

&c.  Eft  autem  cz  =  4  >  &  ¿z2=  <á2  -4-  2  d  #  -4-  ex  iis 
qu&  in  Propofitione  fupponuntur  ;  unde^==¿  ^¿ 

,  &c.  &  fubftituendo  loco  —  ejus  valorem  ^ — 
&c.  prodibit  B  —  A  ad  G  y  ut  i^d*      18  #2  ad  35  <¿* 
*4—  2.  \  d  x  »\r  \jxz  quám  proximé.  Cúmque  fit    —  A  xcL 
•+-3  Vd  —  o.Gx —  2/^ *  — ^1  per  CoroL  Prop.  L 

fubftituatur  valor  ipfius  B  —  y^^&negliganturterminiquos 
ingreditur/^c2(quoniam^  eft  admodum  parva  refpe&u.G) 
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eritque  3x35*  V áx  =:$6G  dx  —  133  Vd x  Hh  24  G  x* 

&  x  =  -x  35   ,  qubd  fi  in  denominatore  pro 

a:  fcribatur  valor  vero  propinquus  prodibit  valor  ma* 
gis  accuratus  ,  eritque  x\d\\\<¡V\%G  —  ^ 

quám  proximé.  Diverfá  pauló  ratione  prodit  x  =  I|J2? 

i6*¿gg  >  &c*  quam  feriem  producere  non  eft  difíicile M 
fi  operae  prxtiuni  videbitur.  In  Prop.  VL  quxfivimus  figu- 
ran! aquae  orbem  lunarem  complentis  ex  aftione  Solis  oriun- 
dam.  Hác  corre&ione  adhibitá,  &  caeteris  retentis  utpriüs> 
Axisminor  figuras  foret  ad  majorem  ut  4.5.742  ad  47.742, 
quae  parüm  differt  á  ratione  quam  in  ea  Propofitione  exhi- 
buimus. 

vjde  Figu-     j  j#  Sgfas  quam  exhibuimus  in  Prop.  VIII.  deducitur  per 

camm  papua  y  &  jL  3^  Q  a  CB=*L  CP  =e.  CF 

=  c.  Cf—f.  Cg—g.  Slmsí  C  M y  A  Cm  Se&iones  quae- 
vis folidi  per  re&am  A  C(qux  normalis  eft  plano  BPbp) 
tranfeuntes.  Arcus  m  u  centro  C  radio  Cm  deícriptus  > 
occurrat  re£tac  CM  mu,  6c  occurrant  ordinatae  MV¡  mv 
Axi  B  b  in  V  6c  v  >  6c  circulo  BKb  in  K  6c  k.  Sit  CA* 
—  C  Mz  =  xz  y  feu  x  diftantia  foci  á  centro  in  figura  A  CMy 

fit  L  Logarithmus  quantitatis  aj^t^¿  &  uluma  ratio. 

gravltatis  particular  A'm  fruftum  plañís  A  C  M>  A  Cm  ter- 
minatum  ad  gravitatem  in  fruftum  Sphaerae  centro  C  ra- 
dio CA  defcriptae  iifdem  planis  contentum,  eritea  3  CMZ 
x  L  —  x  ad  xB  per  Prop.  II.  Gravitas  igitur  particular  A  in 

'      .  .  /2CMaxL-y  v«j«       fiCMXmu  f  

folidum  ent  ut  y  p   cm=J — ^  x  ¿  —  * 

=  «.  Eritque  «2  b1  —  »2x  =CMi  =  o1  —  a?*. 
Unde f *  «+• ¿  ~e  uz=az  —  x\  uz—al  —  e  —  a-* x 7^ — ; 
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•»_.**  x  £:  Adeóque  K  Vz  —  b1  —  u*  =  bl  —  § 
IT"^  =  ^x^4^"^-  x  a?»  —  g\  Eft  autetn 

K.A  :  #i  ::  CK:K  K  Adeóque  K  ¿  =^  =  5; 

k  y  f 


xc 


~-xdx   —  b  x  d  x 

x  1  #^=ÍF    V^^Tv^f  ,  Quare  gravitas 

— 31 bx dx 


partícula:     versüs  folidum  erit  ut  fx%  xV^E^ 
x  L^c.  Verüm  L  —  a:  =  ^-+-  ^ ,  &c  Quare  gravi- 

/r»      — $ebxdx  p  —iebx*dx 

£cc.  Sit    =  a*  —    ,  &  prior  fumma  erit  /"*    g¿d—    r . 

fecunda  erit./  y  ^  ==/^==.  Qus 

cum  fubfequentibus  fura  mis  ad  circulares  Arcus  íacilé  re- 
ducuntur.  Atque  hincratio  gravitatis  particulae  A  versüs  hoc 
folidum  ad  gravitatem  versüs  Sphaeram  fuper  femidiame- 
trum  C  A  conítru&am ,  erit  qualis  in  Propofitione  aíligna- 
tur,  terminis  feriei  citiílimé  decrefcentibus ,  fi  CF,  Cf  6c 
Cg  íint  admodum  parvae.  Si  evaneícat^haec  feries  dabit 
gravitatem  versüs  Sphseroidem  in  ^Equatore  ;  quas  tamen 
elegantiüs  inveftigatur  in  Prop.  III. 

III.  In  Prop.  IX.  obfervavimus  poft  Newtonum  vim: 
Lunae  ad  Mare  movendum  cum  vi  Solís  pofle  conferri , 
seflus  in  Syzygiis  &  Quadraturis  comparando  ;  eadem  ratio 
obtineri  poffet  conferendo  aeftus  qui  contingunt  in  Syzy-  1 
giis  Luminarium  in  diverfis  diftantiis  Lunae  á  Terra ,  fi  aeftus 
effent  accuraté  proportionales  viribus  quibus  producuntur. 
Defignet  L  vim  Lunac  mediocrem ,  S  vim  Solis  medio- 
crem  ,X&c  x  duas  diverfas  diftantias  Lunae  á  Terra  in  Syzy- 
giis aequino&ialibus  ,Z&cz  diftantias  Solis  á  Terra  in  iifdem 
Syzygiis  pd&C  D  mediocres  utriufque  diftantias;  &  fi  Lu« 
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nx  declinado  nulla  fit ,  atque  a:ftus  ef- 
fent  ut  vires  Luminarium ,  feu  ut^-H 
— ,  hinc  comparando  , 

aeñus  ratio  Zad  5  detegeretur.  Sit  enim 
afcenfus  aquae  in  priori  cafu  ad  afcenfum 
in  poñeriori  ut  m  ad  n  >  eritque  L  ad  S  ut 


INQUISITIO  PHYSICA 

I  N  CAUSAM 

FLUXUS  AC  REFLUXUS 

MARIS 

A  D.  D*  Euler,  Mathefeos  Profejfore  ,  e  Societate 
Academia  Imperialis  Petropolitana. 

Cuy  nunc  declivi  nudentuY  littora  Ponto  > 
Adverfts  tumeat  nunc  Maris  unda  fretis  ; 

Dum  vejlro  monitu  naturam  conjulo  rerum : 
Quam  procul  á  Tenis  abdita  caufa  latet ! 

In  Sokm  Lunamque  feror.  Si  plauditis  aufo  ¡ 
Sidera  fublimi  vértice  fumma  petans. 


INQUISITIO  PHYSICA 

IN  CAUSAM 

FLUXUS  AC  REFLUX  US 
MARIS. 

CAPUT  PRIMUM. 

De  Caufa  Tluxus  ac  Refiuxm  Maris  in  genere. 

MNE  M  mutationem,  quae  in  cor- 
poribus  evenit  >  vel  ab  ipfa  motíis 
confervatione  proficifci ,  vel  á-viri- 
bus  motum  generantibus,  hoc  qui- 
dem  tempore ,  quo  qualirates  occul- 
tse  califique  imaginaria  penitüs  func 
explofo,  nulla  indiget  probatione. 
Hoc  aurem  difcrimen  quovis  oblata 
Phsenomeno  diligentiíTimé  confiderari  oportet  y  ne  tanx 
raotus  confervationi  ejufmodi  effe&us  tribuatur  ,  qui  fine 
viribus  oriri  nequit  r  quám  vires  inveñigentur ,  qux  motum 
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fuá  natura  confervandum  producant.  Quo  quidem  In  nc- 
gotio ,  fi  debita  attentio  adhibeatur ,  errori  vix  ullus  relin- 
quitur  locus  :  cüm  ex  legibus  natura  fatis  fuperque  conftet, 
cujufmodi  motus  vel  per  fe  conferventur ,  vel  viribusex- 
temis  debeantur.  Corpus  fcilicet  in  motu  pofitum  propriá 
vi  hunc  motum  uniformiter  in  dire&um  retinet :  atque  cor- 
pus  ,  quod  circa  axem  convenientem  per  centrum  gravita- 
tis  tranfeuntem  motum  rotatorium  femel  eft  confecutum  , 
eodem  motu  rotari  perpetuo  fuá  (ponte  perget :  ñeque  hu- 
jufmodi  motuum  caufam  in  ulla  re  alia.,  nifi  in  ipfa  corpo- 
rum  natura ,  quaeri  oportet.  Quocirca  fi  hujus  generis  Pha> 
nomenon  fuerit  propofitum  >  alia  caufa  inveftigari  non  po- 
teít,  nifi  quae  á  principio  tales  motus  procreaverit.  . 

§>  2.  Hujus  generis  foret  quaeftio ,  fi  quaereretur  caufa  mo- 
tus vertiginis  PlanetarumacSolis;  híc  enim  fufficeret  eam 
caufam  aífignaffe ,  qux  initio  hos  motus  produxiíTet ,  cüm 
Sol  sequé  ac  Planetas  talem  motum  femel  confecuti  eun- 
dem  propriá  vi  perpetuo  confervare  debeant ,  ñeque  ad  hoc 
Phamomenon  explicandum  vis  ulla  externa  etiam  nunc 
durans  requiratur.  Longé  aliter  fe  res  habet,  fi  motus  pro- 
ponatur  ñeque  uniformis  >  ñeque  in  direftum  procedens  y 
cujufmodi  eft  motus  Planetarum  periodicus  circa  Solem : 
hoc  enim  cafu  minimé  fufficit  ea  vis  >  quae  initio  Planetas 
ad  iftiufinodi  motus  impulerit ,  fed  perpetuó  novae  virium 
atliones  requiruntur  ,  á  quibus  tam  celeritas  quám  dire&io 
continuo  immutetur : quae  vires,  quám  primüm  ceífarent, 
fubitó  Planetae  órbitas  fuas  defererent ,  atque  in  dire&um 
motu  aequabili  avolarent.  Quod  fi  igitur  Phaenomenon 
quodcunque  naturas  proponatur  ,  ante  omnia  follicité  eft 
inquirendum ,  ad  quodnam  genus  id  pertineat,  atque  utrum 
caufa  in  viribus  externis  fit  quaerenda,an  in  ipfo  fubje£lo  cor- 
pore  ?  Quinetiam  faepenumerb  ufu  venire  poteft  >  ut  effec- 
tus  utriuíque  generis  in  eodem  Phaenomeno  multüm  fint 
ínter  fe  permixti ;  quo  cafu  fummo  iludió  iiá  fe  invicem  dif- 
cerni  ante  debebunt,  quam  caufaruminveftigatio  fufcipiatur, 

§•  3.  His  rite  perpenfis  explicatio  Galilei  >  quam  in  fuis 
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Dialogis  de  aeftu  Maris  aflignare  eft  conatus  ,  mox  conci- 
dit ;  putavit  enim  Fluxum  ac  Refluxum  Maris  tantüm  á  mo 
tibus  Terrae  rotatorio  circa  axem  &  periódico  circa  Solem 
oriri,  ñeque  aliis  viribus  tribui  oportere,  nifi  quae  hos  mbtus 
cüm  producant  ,  tüm  confervent.  Namque  fi  ponamus 
Terram  folo  motu  diurno  eíTe  praeditam ,  iñe  motus  Mare 
aliter  non  afficiet ,  nifi  id  fub  ^Equatore  attollendo,  ex  quo 
figura  Terrae  fphaeroidica  comprefía  nafcitur,  motus  vera 
xeciprocus  in  Mari  omninó  nullus  hinc  generari  potería 
Quód  fi  autem  Terrae  infuper  motum  arquabilem  in  direc- 
tum  tribuamus,  priora  Phaenomena  nullo  modo  afficien- 
tur ,  fed  prorsüs  eadem  manebunt,  quemadmodum  ex  prin: 
cipiis  mechanicis  clariífimé  perfpici  licet ,  quibus  conftat 
motum  uniforme^  in  direéium  ómnibus  partibus  Syflema- 
íis  cujufcunque  corporum  sequaliter  impreflum  nullam  om- 
ninó mutationem  in  motu  &  fitu  partium  relativo  inferre* 
Abeat  nunc  motus  ifte  aequabilis  Terrae  in  dire&um  impref- 
fus  in  circularem  vel  ellipticum  per  vires  quibus  Terra  per- 
petuo ad  Solem  urgeatur ;  aic  ne  hoc  quidem  cafu  ullus 
motus  reciprocus  in  Mari  produci  poterit ;  quod  cüm  per 
fe  eft  perfpicuum ,  tüm  etiam  ab  ipío  Galileo  non  ftatuitur : 
ipfe  enim  non  tám  ex  mixtione  motus  vertiginis  &  perio- 
dici  aeftum  Maris  profícifci  eft  arbitratus,  quám  ex  motu 
quocunque  progreífivo  five  re&ilineo  five  curvilíneo  y  fi  is 
cum  motu  rotatorio  combinetur. 

§•  4«  Quanquam  autem  motus  Terrae  periodicus  circa 
Solem  cum  motu  rotatorio  circa  axem  conjun&us  nullum 
inMari  motum  reciprocum  generare  valet ,  tamen  Mare  P 
quod  fi  motus  effet  aequabilis  in  dire&um  in  quiete  perfifte- 
ret  y  aliquantüm  turbari  debebit.  Quod  fi  autem  ad  vim  quá 
Terra  in  órbita  fuá  continetur  attendamus ,  non  difficulter 
mutationem  ,  quam  Mare  ab  ea  patietur,  colligere  poteri- 
mus.  Nam  cüm  partes  Terrae  á  Solé  remotiores  minori  viy 
propiores  vero  majori  follicitentur ,  illae  ad  majus  tempus 
periodicum^hae  vero  ad  minus  abfolvendum  cogentur,  ex 
quo  partibus  Térras  fluidis ,  ut  poté  mobilibus  >  motus  al> 
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Oriente  versüs  Occidentem  fecundüm  ecclipticam  índu- 
cetur  y  hancque  veram  effe  caufam  exiftimo  ac  praecipuam 
cur  tam  Oceanus  quám  aer  fub  ^Equatore  perpetuo  habeat 
Fluxum  ab  ortu  versüs  occafum.  PoíTem  etiam  ex  eodem 
principio  claré  oflendere  tám  Maris ,  fi  omnino  liberum  ef- 
let ,  quám  aeris  celeritatem  tantam  fore  ,  qua  tempore 
viginti-quatuor  horarum  fpatium  circiter  viginti  graduum 
abfolvatur ;  fed  cüm  haec  inquifitio  ad  praefentem  quaeftio- 
jiem  proprié  non  pertineat ,  atque  inclyta  Academia  for- 
tafsé  alia  occafione  quaeftiones  hüc  fpe&antes  fit  propofi- 
tura ,  uberiorem  explicationem  hujus  infignis  Phaenomeni 
eó  ufqué  differendam  eíTe  cenfemus;  hoc  quidem  tempore 
jtantüm  indicaífe  contenti ,  motum  Térras  periodicum  con- 
jun&im  cum  motu  diurno  Mari  motum  aliquem  imprimere 
poíTe ,  fed  neutiquam  motum  reciprocum ,  u.ti  Galileus  eft 
arbitratus, 

§.  f.Utiin  ómnibus  omnino  quaeftionibus  phyficis  multo 
facilius  eft ,  quac  non  fit  caufa  Phamomeni  cujufpiam  obla- 
ti  y  quám  quae  fit,  oftendere  ;  ita  etiam  prxfens  quaeftio  de 
Fluxu  ac  Refluxu  Maris  eft  comparata ,  ut  non  difficulter 
caufas  falso  aífignatas  poíTimys  refellere.  Ac  primo  quidem 
poft  everfam  Galileifententiam,  explicado  xftus  Maris  Car- 
tefiana  preífioni  Lunae  innixa  tot  tantifque  laborat  difficul- 
tatibus  ,  ut  omnino  fubfiftere  nequeat.  Praeterquám  enim 
quód  iftiufmodi  preífio  aliundé  probad  nequeat  >  atque  ad 
hoc  folum  Pharnomenon  explicandum  gratuito  aífumatur, 
obfervationibus  etiam  minimé  fatisfacit.  In  aperto  enim  ac 
Jibero  Océano  aquam  mox  poft  tranfitum  Lunae  per  Meri- 
dianum  elevari  obfervamus,  cüm  fecundüm  Cartefii  fen* 
tentiam  eodem  tempore  deprimi  deberet;  ñeque  praeteireá 
hoc  modo  fatis  diftin&é  explicatur ,  cur  Luna  fub  Terra 
latens  eundem  fer.é  effe&um  exerat,  ac  fi  fuper  Horizonte 
verfatur.  Deinde  hoc  idem  negotium  non  felicipri  fucceíTu 
pggreíTus  eft  Wallifius  caufam  in  communi  centro  gravitatis 
Teme  &  Lunae  quaerens ,  cujus  explicado  mox  faps  dilucidé 
<?ft  fybverfa.  Supereft  deniqueN^Wtoni  theoria,  quae  nemin^ 
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contradicente  Phacnomenis  multo  magis  eft  confentanea  : 
át  in  ea  id  ipfum  quod  hoc  loco  qux-ritur ,  caufa  fcilicet 
phyíica,  non  aílignatur,  fed  potiíis  ad  qualitates  occultas  re- 
íerri  videtur ;  ínterin!  tamen  ne  hxc  quidem  rheoria  fatis  eft 
evoluta  ,  ut  de  ejus  íive  confenfu  five  diíFenfu  cum  obfer- 
vationibus  judicium  fatis  tutum  ferri  queat. 

§.  6.  Cíun  igitur  dubium  fit  nulium,  quin  Fluxus  ac  Re- 
fluxus Maris  caufa  in  viribus  externis  &  realibus  fit  pofita , 
qux  fi  ceífarent  >  fímul  xftus  Maris  mox  evanefceret ,  ubi 
lateant  hae  vires  &  quomodo  fint  compárate  potiílimíim 
nobis  erit  explicandum  ,  hoc  enim  eft  id  ipfum  ,  quod  cele- 
bérrima Academia  Scientiarum  Regia  in  quaeftione  propo- 
íita  requirit.  Ñeque  vero  vires  tantummodó  indicaíTe  fuñí- 
ciet  y  veríim  pnetereá  id  máxime  erit  monftrandum ,  quo- 
modo iftx  vires  agant  >  atque  hos  ipfos  effe&us ,  quos  ob- 
fervamus,non  vero  alios  producant;  in  hoc  enim  totius 
qua^ftionis  cardo  ,  explicationis  ícilicet  confirmado  y  verti- 
t-ur.  Quoniam  autem  plerumque  pluribus  viribus  excogi- 
tandis  idem  Phíenomenon  explican  poteft  >  ftudium  adhi- 
bendum  eft  fummum  in  hac  indagatione ,  ne  ad  vires  ina- 
nes atque  imaginarias  delabamur,  qux  in  mundo  ñeque 
funt  ñeque  locum  habere  pofTunr.  Parum  enim  fcientix  na- 
turali  confulunt,  qui  quovis  Phsenomeno  oblato  fibi  pro 
arbitrio  mundi  ftructuram  peculiarem  effingunt ,  ñeque  funt 
íblliciti  y  utrúm  ea  compages  cum  aliis  Pha:nomenis  con- 
ííftere queat,  an  vero  fecüs.  Quod  fi  enim  jam  aliundé  con- 
ftet  exiftere  in  mundo  ejufmodi  vires  >  qux  oblato  efFe&ui 
producendo  fint  pares ,  fruftrá  omne  ftudium  in  conquift- 
tione  virium  novarum  collocabitur. 

§>  y.  Quoniam  autem  ad  caufam  cujufque  Phcenomeni 
detegendam,ad  fingulas  circumftantias  feduló  attendere  ne- 
ceíTe  eft  ,  ante  omnia  mirificum  confenfum  xñus  Maris 
cum  motu  Lun#  contemplan  conveniet.  Non  folian  enim 
infignis  harmonía  inter  aeftum  Maris  ac  Lunse  motum  diur- 
num  deprehenditur,  fed  etiam  revolutio  fynodica  refpeftu 
Solis  ingentem  affert  varietatem.  Omnes  denique  obferva- 
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tiones  abundé  declarant  rationem  Fluxüs  &  Refluxús  Maris 
á  fitu  cüm  Lunx  tüm  etiam  Solis  conjun&im  penderé  :  ex 
quo  ftatim  prono  ratiocinio  confequitur,  vires  illas  aeftum 
Maris  producentes,  quxcunque  etíam  fint,  cüm  Lunam 
potiffimüm  y  tüm  vero  etiam  Solem  refpicere  deberé. 
Quamobrem  imprimis  nobis  erit  inquirendum  ,  utrum  ejuf- 
modi  vires  Solem  6c  Lunam  refpicientes  \  qu#  in  aquis  ta- 
lem  effe&um ,  qualis  eft  aeftus  Maris,  producere  queant, 
jure  ac  ratione  ftatui  poílint,  an  fecüs.  Ac  fi  pluribus  modis 
iftiufmodi  vires  animo  concipere  liceat  >  diligenter  erit  dif- 
piciendum,  quaenam  cumaliis  Phxnomenis  confiftere  pof- 
íint  nec  ne.  Quantumvis  enim  explicatio  quaepiam  cum 
Phaenomenis  confpiret  ,  nifi  virium  ,  quae  aflumuntur  ,  exi- 
flentia  aliundé  comprobetur,  labili  ea  omninó  innititur  fun- 
damento. Quód  fi  autem  contra  effe&us  ejufmodi  viribus 
tribuatur,  quas  in  mundo  reverá  exiftere  alia  Phaenomena 
claré  docuerunt  ,  atque  fummus  explicationis  cum  expe- 
rientiá  confenfus  deprehendatur  ,  dubium  erit  nullum  > 
quin  ifta  explicatio  fit  genuina  &  fola  vera. 

§.  8.  Quamvis  autem  certis  viribus  Luna?  ac  Soli  tribuen- 
dis  Phccnomenon  xftus  Maris  commodé  explican  poífet, 
tamen  ob  hanc  folam  caufam  iftiufmodi  vires  ftatuere  nimis 
audax  videtur :  quamobrem  imprimis  erit  difpiciendum,  num 
alia:  rationes  ejufmodi  vires  non  folüm  admittant,  fed  etiam 
a£tu  exiftere  manifeftó  indicent.  Perluftremus  igitur  vires, 
quas  jam  aliundé  in  mundo  vigere  novimus ,  fcifcitemur- 
que  paucis  an  ad  motum  reciprocum  Océano  inducendum 
fint  idoneae :  tales  enim  vires  íi  in  mundo  jam  extent,  omnis 
labor  inaliis  inquirendis  impenfus  irritusforet  ac  ridiculus. 
Ac  primo  quidem  fi  Solem  fpe&amus ,  motus  Terrae  an- 
nuus  omninó  declarat  Terram  perpetuo  versüs  Solem  ur- 
geri  &  quafi  attrahi.,  idque  fortiüs  in  minori  diftantia  ,  debi- 
liüs  vero  in  majori ;  atque  adeb  hanc  Solis  vim  in  Terram 
rationem  tenere  reciprocam  duplicatam  diftantiarum  :  ex 
quo  fponté  fequitur  non  folüm  univerfam  Terram ,  fed  etiam 
fingulas  ejus  partes  perpetuó  versüs  Solem  urgerL  Tota 
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quidem  Terra  aequé  fortiter  ad  Solem  follicitatur,ac  fi  omnis 
materia  in  ejus  centro  eííet  congefta  ;  interini  tamen  partes 
circa  fuperficiem  íitx  vel  magis  vel  minüs  ad  Solem  allicien- 
tur  y  quam  totum  Teme  Corpus ,  prouti  vel  miníis  vel  magis 
íint  remotas  á  Solé,  quam  centrum  Teme.  Hinc  igitur  fit, 
ut  hace  eadem  vis  ad  Solem  tendens  aquam  modo  magis 
modo  minus  trahat,  ex  quá  alterna  aQione  motus  recipro- 
cusin  Fluidis  neceílarib  oriri  debet.Quocircá  ifta  Solis  vis 
in  praefenti  negotio  neutiquam  negligi  poterit,  cüm  ea,  íi 
forte  fola  caufam  xftüs  Maris  non  conftituit,  certé  effectum 
aliarum  virium  neceíTarib  afficere  ac  turbare  debeat. 

§  p.  Quemadmodüm  autem  Terra  cum  ómnibus  fuis 
partibus  versüs  Solem  follicitatur ,  ita  eorum  fententia  non 
multüm  á  veritate  abhorrere  videtur,qui  in  Luna  fimilem  vini 
collocant.  Obfervationes  quidem  hujuímodi  vim  in  Luna 
non  demonftrant  ficuti  in  Solé ;  cüm  motus  Terrae  in  órbita 
fuá  á  Luna  omninó  non  affici  deprehendatur :  fed  íi  do- 
cuerimus  eandem  vim  ad  Lunam  refpicientem.,  quae  xftui 
Maris  producendo  fit  par,  in  motu  Terrae  nullam  fenfibi- 
lem  anomaliam  producere  valere  ,  audacia  >  quae  forte  in 
talis  vis  admiífione  confiftere  videatur ,  multüm  mitigabi- 
tur.  Hujufmodi  autem  vis  exiftentia  aliis  rationibus ,  nullo 
ad  dum  Maris  habito  refpectu , fatis  claré  evinci  poteft; 
quia  enim  nullum  eft  dubium,  quin  Luna  ad  Terram  confian- 
ter  feratur ,  ob  aequalitatem  a¿tionis  &  reaílionis ,  Terram 
quoque  versüs  Lunam  pelli  neceíTe  eft.  Namque  fi  ponamus 
Solé  penitüs  fublato  >  Terrae  ac  Lunse  omnem  motum  fu- 
bitó  adimi,  Luna  utique  ad  Terram  accedet ;  nemo  autem 
non  conceder  ,  probé  perpenfis  principiis  mechanicis  , 
Terram  intereá  non  prorsüs  eíTe  quief  uram  ,  fed  Luna:  ob- 
viam  ituram  >  concurfumque  in  communi  gravitatis  centro 
contingere  :  hoc  autem  evenire  non  poterit ,  niíi  Terra 
a£lu  ad  Lunam  follicitetur.  Deindé  in  ipsá  Luna  gra- 
vitatem  dari  fimilem  huic ,  quam  in  Terra  fentimus,  negari 
non  poteft ;  niíi  enim  talis  vis  in  Luna  vigeret,  partes  Lunae 
fluida^  cüm  ob  gravitatem  in  Terram  ,tüm  ob  motumLuna: 
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circa  proprium  axem  >  etfi  fit  admodüm  lentus ,  &  tempo 
ri  periódico  sequalis,  jam  dudüm  avolaffent,  partefque  fo- 
lian confifíentiam  fuam  amifiíTent..  Pluribus  deniqué  aliis 
rationibus  ex  natura  vorticum  petitis,  magis  confirman  pof- 
fet  tale  corpus  mundanum,  cujufmodi  eftLuna,  fubfiftere 
non  poífe,  nifi  vórtice  fit  cin&um,  quo  gravitas  in  id  gene- 
retur.  Qubd  íi  autem  gravitationem  versús  Lunam  conce- 
damus  ,  cur  ejus  añionem  non  ad  nos  ufqué  admittamus 
nulla  omninó  ratio  fuadet :  quin  potiüs  ejufmodi  vim  fimi- 
lem  ñatui  conveniet ,  reliquis  in  mundo  deprehenfis ,  quse 
quafi  in  infinitum  porriguntur ,  atque  inverfam  dupiicatam 
teñen t  diftantiarum  rationem. 

§.  ip;  His  expofitis  manifeftum  eft,&  quafi  experientia 
convictum,  Terram  cum  fingulis  fuis  partibus  tám>versüs 
Lunam  quám  versús  Solem  perpetuo  follicitari  ,  atque 
utramque  vim  proportionalem  efíe  reciprocé  quadratis  di- 
ñantiarum. Hx  igitur  vires,  cüm  aftu  exiftant,  conftanter- 
que  effe&um  íüum  exerant ,  in  praefenti  negotio  >  quo  in 
caufam  xftús Maris  inquirimus,praeteriri  omninb  nequeunt; 
nifi  dilucidé  anté  fit  probatum  ,  eas  non  folüm  Fiuxum 
ac  Refluxum  non  generare,  fed  ne  quidem  quicquam  affi- 
cere.  Si  enim  íftx  vires  ullura  duntaxat  motum  reciprocum 
Mari  inducere  valeant ,  quantumvis  is  etiam  fit  exiguus  r 
atque  adeb  xñui  Maris  fortafsé  contrarius ,  earum  tamen 
ratio  neceíTarió  erit  habenda,,  cüm  fine  lilis  vera  caufay 
quxcumque  fit  ,  ñeque  inveftigari  ñeque  cognofci  poííit* 
Ñeque  practerea  fanae  rationis  prxcepta  permittunt  alias, 
vires  excogitare  ?  in  iifque  caufam  oeítús  Maris  collocare^ 
antequam  evidenter  fit  demonftratum,  binas  iflas  vires  So- 
lem Lunamque  fpe£&ntes,  quas  non  gratuito  aflumfimus, 
fed  ex  certiífimis  Phsenomenis  in  mundo  exiñere  novimus , 
ad  Fiuxum  ac  Refluxum  Maris  producendum  non  eífe  fuf- 
ficientes.  In  fequentibus  autem  capitibus  clariífimé  fumus: 
oftenfuri ,  ab  his  duabus  viribus  non  folüm  in  Océano  mo- 
tum reciprocum  generari  deberé ,  fed  etiam  eum  ipfum, 
qui  xftus  marini  nomine  iníigniri  folet :  atque  hanc  ob.  rem 
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firmiter  jam  affirmamus  veram  Fluxús  ac  Refluxús  caufam 
in  folis  illis  duabus  viribus  ,  quarum  altera  ad  Solem  eft 
direfla,  altera  ad  Lunam,  eííe  pofitam;  hocque  fimul  om* 
nium  eorum  fententias  funditüs  evertimus  ,  qui  vel  aliis 
omninó  viribus  idem  Phamomenon  adfcribere  ,  vel  cum 
his  ipíis  alias  vires  conjungere  conantur. 

§.  11.  Quaeftio  igitur  de  caufa  Fluxüs  ac  Refluxús  Maris, 
prouti  ea  ab  llluftriffimá  Academia  Regia  eft  propofita , 
ad  hanc  deducitur  quxftionem,  ut  binarum  illarum  viriunij 
quibus  finguke  Terree  partes  cüm  ad  Solem  tüm  ad  Lunam 
perpetuo  urgentur ,  idque  in  diftantiarum  ratione  reciproca 
duplicatá,  caufa  aflignetur  Phyfica.  Ex-  quo  tra&ationem 
noftram  bipartitam  elle  oportebit.  Primo  fcilicet  ex  prin- 
cipiis  Mechanicis  dilucidé  erit  oftendendum  >  á  binis  illis 
viribus  Solem  Lunamque  refpieientibus  cüm  Fluxum  ac 
Refluxum  Maris  generatim  oriri  deberé ,  tüm  etiam  hoc 
modo  fingula  Phamomena  diftincté  explican  poíTe  :  hac 
enim  parte  abfolutá  nullum  fupererit  dubium ,  quin  origo 
xftús  Maris  his  ipfis  viribus,  quas  a£tu  jam  in  mundo  exiftere 
docuimus  rdebeatur.  Deinde  vero  harum  virium  caufa  Phy- 
fica indicari debet,  cüm  id  fit  praecipuum  ,  quod  Inclyta 
Academia  requirit.  Quod  quidem  ad  illam  partem  attinet  > 
in  ejus  explicatione  minimé  hazfitamus  ;  &  clariflimis  cer- 
tilfimifque  demonftrationibus  evincere  pollicemur  ,  per 
iftas  vires  omnia  omninb  aeftüs  Maris  Pheenomena  abfolu- 
tiflimé  explican  poíTe;  quá  in  re  nulli  dubitationi  ullus  re- 
lmquetur  locus ,  cüm  tota  ad  Geometriam  &  Mechanicam 
fublimiorem  pertineat,  calculoque  analytico  fit  fubje£ta¿ 
Altera  vero  pars,  in  fcientiam  naturalem  imprimís  incur- 
rens  ,  majori  difficultati  videtur  obnoxia ,  nec  tanta:  evi- 
denthe  capax  ;  verüm  cüm  ifta  res  occafione  plurium  qua:- 
ftionum  ab  Academia  Celebérrima  antehac  propofitarum 
jam  tanto  ftudio  fit  inveftigara  atque  abfolutá  ¿  eam  non  mi- 
nori  certitudine  expediré  coníidimus. 

§.  1 2.  Explofis  hoc  faltem  tempore  qualitatibus  occultis  j 
mifsáque  Anglorum  quorumdam  renovatá  attractione  ¿ 
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qux  cum  faniori  philofophandi  modo  nullatenús  coníiftere 
poteft ,  omnium  virium  qux  quidem  in  mundo  obfervan- 
tur,  dúplex  ftatuendus  eft  fons  atque  origo.  Nempe  cüm  vi- 
ribus  tribuatur  velmotús  generatio  vel  immutatio,  ifle  e£ 
fe&us  femper  vel  ab  alliíione  corporum ,  vel  á  vi  centrifuga 
proficiícitur ,  quarum  actionum  utraque  facultad ,  quá  om- 
nia  corpora  funt  pnedita  in  flatu  fuo  íive  quietis  íive  motús 
aequabilis  in  dire&um  perfeverandi,  debetur.  üb  hanc  enim 
ipfam  facultatem  Corpus  in  motu  poíitum  alia  corpora , 
qux  vel  ipfius  motui  diretté  funt  oppofita  >  vel  ejus  direttio- 
nem  mutare  cogunt  >  ad  motum  lollicitat ;  atque  priori  cafu 
regube  colliíionis  corporum  >  pofteriori  vero  vis  centrifuga 
Índoles  &  proprietates  oriuntur  ac  demonftrantur.  Cüm  igi- 
tur  omnia  corpora  terreftria  tam  versüs  Solem,  quám  versús 
Lunam  perpetuó  follicitentur,  caufa  hujus  follicitationis  vél 
continuo  appulfui  materia  cujufdam  fubtilis ,  vel  vi  centri- 
fugas íimilis  materia  tribui  debebit,  Priori  igitur  cafu  ma- 
teriam  fubtilem  ftatui  oporteret  ,  qux  conftanter  fummá 
rapiditate  cüm  ad  Solem  tüm  ad  Lunam  ferretur  :  hujuf- 
modi  vero  hypothefis  ob  máximas  difficultates ,  quibus  eft 
involuta,  admitti  minimé  poteft.  Primo  enim  perpetuo  no- 
vis  viribus  eífet  opus,  qux  materiam  fubtilem  indefinenter 
versüs  Solem  Lunamque  pellerent,  quá  quidem  re  qu^efíio 
non  majorem  lucem  aífequeretur.  Deinde  talis  motusperfe 
diu  confiftere  non  poífet,  propter  perpetuum  materia  fub- 
tilis ad  eadem  loca  affluxum  nullumque  refluxum  ,  ut 
taceamus  alia  máxima  incommoda  cum  iftiufmodi  pofi- 
tione  permixta. 

§.  i  5.  Exclusa  igitur  materia  fubtilis  continua  allifione, 
tanquam  ad  vires  cüm  ad  Solem  tüm  Lunam  tendentes  pro- 
ducendas  minimé  idónea,  alia  harum  virium  caufa  non  relin- 
quitur,  nifiquaein  vi  centrifuga  coníiftat.  Quemadmodum 
autem  materia  fubtilis  in  gyrum  a£taac  vorticem  formans 
non  folüm  animo  concipi ,  fed  etiam  in  mundo  perfiftere 
queat  ,  jam  fatis  fuperque  eft  expofitum ,  cüm  in  diífertatio- 
nibus,  qux  cüm  quecftio  de  caufa  gravitationis  agitaretur, 
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laudes  IUuftriíTimae  Academias  merebantnr  ¿  tíim  etiam  in 
aliis  operibus  ;  quibus  in  locis  íimul  dilucidé  eft  oftei> 
fum,  quomodo  ejufmodi  vórtices  comparatos  efle  opor- 
teat  y  ut  vires  centrifugue  fiant  quadratis  diftantiarum  á 
centro  vorticis  reciprocé  proportionales  Qux  res  cíim 
meo  quidem  judicio  jam  tam  plana  íit  facta ,  ut  vix  quic- 
quam  ad  prsefens  inftirutum  attinens  adjici  queat,  vorri- 
cuni  ulteriori  examini  fine  ulla  hseíitatione  íüperlede- 
mus  ;  idque  eó  magis ,  quód  Celebérrima  Academia  ejuf- 
modi amplam  atque  adeó  jam  confe&am  digreílionem 
poftulare  haud  videatur.  Quoniam  enim  quseftio  de  caufa 
gravitatis  cüm  versüs  Terram  tüni  etiam  versíis  Solem  6c 
Planetas  jam  fatis  eft  inveftigata  ac  diremta;  nunc  quidem  , 
íi  cujufcunque  Phaenomeni  caufa  eó  fuerit  perdu&a  , 
ibidem  acquiefcendum  videtur  ,  ñeque  aftum  agendo 
denuó  in  causa  gravitatis  inveftigandá  nimiüm  immo- 
rari  conveniret.  Denique  in  pradenti  negotio  fufficere 
poífet,  fi  aeftús  Maris  caufa  adhuc  tantis  tenebris  obvo- 
luta  ad  alia  máxime  ape.rta  Phaenomena  reducatur  ?  quo- 
rum caufa  non  folüm  habetur  probabilis ,  fed  etiam  qux 
fola  íit  veritati  confentanea  ,  cujufmodi  eft  gravitado  tám 
versüs  Solem  quam  Lunam. 

.  14.  Caufam  igitur  Fluxus  ac  Refluxus  Maris  proximam 
in  binis  vorticibus  materias  cujufdam  fubtilis  gollocamus , 
quorum  alter  circa  Solem  alter  vero  circa  Lunam  ita  cir- 
cumagatur ,  ut  in  utroque  vires  centrifuga:  decrefcant  in 
duplicatá  ratione  diftantiarum  á  centro  vorticis  ;  qux  lex 
vis  centrifugas  obtinebitur ,  fi  materias  fubtilis  vorticem 
conftituentis  celeritas  ftatuatur  tenere  rationem  recipro- 
can! fub  duplicatam  diftantiarum  á  centro  vorticis.  Quas- 
cunque  igitur  corpora  in  iftiufmodi  vórtice  pofita  ad 
ejus  centrum  pellentur  vi  acceleratice ,  quas  pariter  ac  vis 
centrifuga  quadratis  diftantiarum  reciprocé  eft  proportiona- 
lis.  Vis  abfoluta  autem  quá  corpus  quodpiam  in  data  diftan- 
tiá  á  centro  vorticis  colíocatum  eó  urgetur,  pendet  á  celeri- 
tate  materix  fubtilis  abfoluta,  Ac  primó  quidem  quod  ad 
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vorticem  circa  Solem  rotatum  attinet,  ejus  vis  abfoluta 
ex  tempore  Terrac  periódico  cum  diftantia  ejnfdem  á  Solé 
comparato  tanta  colligitur  ,  ut  corpus  ,  cujus  diftantia  á 
centro  Solis  a:qualis  eft  femidiametro  Terrae  ,  eb  folli- 
citetur  vi ,  qux  fit  2275*12  vicibus  major  quam  eft  gra- 
vitas naturalis  in  fuperficie  Terrae.  Metiemur  autem  hanc 
ipfam  vim  abfolutam  cujufque  vorticis,  per  vim ,  quam 
idem  vortex  exerit  in  diftantia  á  íuo  centro  femidiame- 
tro Terrae  íequali :  ex  quo  íi  vis  gravitatis  terreftris  defi- 
gnetur  per  u  erit  vis  abfoluta  Soüs=  227 j  12  ,  cujus  nu- 
meri  loco  brevitatis  gratiá  utemur  litterá  S.  Simili  modo 
vim  vorticis  Lunam  cingentis  abfolutam  indicabimus  lit- 
terá L,  cujus  valorem  Newtonus  recle  cum  ex  ipfo  Flu- 
xu  ac  Refluxu  Maris  ^.tum  etiam  ex  praeceílione  ^Equi- 
no&iorum  conflituiíTe  videtur  circiter  Quare  íi,  poíitá 
Terra  femidiametro  =  1 ,  corporis  cujufdam  á  centro  So- 
lis  vel  Lunae  diftantia  fuerit  X?  erit  vis,  quá  id  corpus  vel 

ad  Solem  follicitatur  vel  ad  Lunam ,  vel  =  —  vel  =  — * 
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uti  ex  Índole  horum  vorticum  prona  confequentia  fluit,  In 
bis  quidem  litterarum  S  &c  L  determinationibus  aífumíi- 
mus  mediam  Solis  á  Terra  diftantiam  20620  femidiame- 
trorum  Terrae,quae  ex  parallaxi  horizontali  1  o"  fequitur  y 
Lunce  vero  a  Terra  diftantiam  mediam  60  femid.  Teme  ;  in- 
terim  tamen  vires  ad  Mare  movendum  hinc  onx  ab  his 
hypothefibus  non  pendent,  uti  ex  fequentibus  patebit. 

§.  1  y.  Quoniam  igitur  a:ftum  Maris  per  binas  vires , 
quarum  altera  Solem  refpicit  >  altera  Lunam  >  fumus  ex- 
pofituri  y  facile  videri  poíTemus  eandem  omninó  explica- 
tionem  fufeipere,  quam  Newtonus  deditin  fuis  Principiis 
Mathematicis  Philofophia?  Naturalis.  Primüm  autem  no- 
tandum  eft,  quód  íiJNewtonus  veram  caufamhujus  Pha> 
nomeni  aífígnaffet,  fummopere  abfürdum  atque  abfonum 
foret ,  novitatis  ftudio  aliam  caufam  ,  quae  certó  faifa  fu- 
tura eífet,  excogitare.  Deinde  vero  Newtonus  ne  vefti- 
gium  quidem  ireliquit ,  ex  quo  caufa  harum  virium  attra&i- 

varum , 
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várum  y  quas  Soli  Lunxque  tribuir,  colligi  poííet,fed  po- 
tiüs  de  cauf#  Phyficae  inventione  >  qualem  Academia  Re- 
gia potiflimum  requirit,  defperafle  videtur  ;  id  quod  ejus  af- 
fecke  aperté  teftantur,qui  attra&ionem  ómnibus  corpori- 
bus  propriam  eíTe  ,  ñeque  ulli  caufae  externa  deberi  firmiter 
aíTerunt  y  atque  adeó  ad  qualitates  oceultas  confugiunt. 
Denique  Newtonus  deduttionem  &  expofitionem  omnium 
Phxnomenorum  ad  a^íium  Maris  pertinentium  minimé  per- 
fecit,  fed  quafi  tantum  adumbravit;  plena  enim  explicatio 
tot  tamque  difficilium  Problematum  folutionem  poftulat, 
qux  Newtonus  non  eft  aggreffus :  cüm  enim  hujus  quaeftionis 
enodatio  ampliílimos  cálculos  requirat ,  ipfe  analyfin  vte 
tans  pleraque  tantum  obiter  indicafíe  contentus  fuit  ;  ob 
quem  defe&um  plurimis  adhuc  dubiis  circa  ipíius  explica- 
tionem  locus  eft  reli£lus.  Ñeque  enim  in  his  viribus  ve* 
ram  xftus  Maris  caufam  contineri  ante  certum  eíTe  po- 
teft,  quám  abfoluto  calculo  perfe&us  confenfus  Pha:no- 
menorum  cum  Theoriá  fuerit  declaratus. 


C  APUT  SECUNDUM. 

De  vhibus  Solis  &  Lun<z  ad  Mare  movendum. 

§        y*  Ffectus  ,  quos  vires  cuín  Solis  tufen  Lunx 
a  j  ante  ftabilitíc  in  Terram  exerunt,  ad  dúo  genera 
funt  referendi  :  quorum  alterum  eos  comple&itur  effe&us 
quos  Solac  Luna  inuniverfam Terram tamquamunum  cor- 

Í)us  confideratam  exercet ;  alterum  vero  eos ,  quos  fingu- 
x  Terree  partes  á  viribus  Solis  ac  Lunac  patiuntur.  Ad 
effeftus  prioris  generis  inveftigandos  ,  omnis  Terrae  ma- 
teria tanquam  in  único  punfto  ,  centro  fcilicet  gravita- 
tis,  colletta  confideratur  >  ac  tám  ex  motu  infito  quám 
viribus  follicitantibus  motus  Terra!  progreílivus  in  fuá  ór- 
bita determinan  íblet..  Ex  hocque  principio  innotuit  vim 
.hanc  Solis  eíBcere >  ut  Terra  circa  Solem  in  órbita  elliptiga 
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circumferatur  ,  vim  Luna:  autem  tam  efíe  debilem  ,  ut  víx 
ac  ne  vix  quidem  ullam  fenfibilem  perturbationem  in  mo- 
tu  Terne  annuo  producere  valeat.  Contra  autem  doce- 
bitur,  vim  Lume  ad  partes  Terra  inter  fe  commovendas 
ac  Mare  agitandum  multo  eíTe  fortiorem  vi  Solis  ;  ex  quo 
plerifque  primo  intuitu  fummé  paradoxon  videatur ,  qubd 
vis  Lunae  in  priori  cafu  refpe&u  vis  Solis  evanefcat,  cüm 
tamen  eadem  cafu  poñeriori  multum  excedat  vim  Solis. 
Sedmox,  cüm  effe&us  utriufque  generis  diligentiüs  evol- 
vemus  &  perpendemus ,  fatis  dilucidé  patebit,  eos  inter 
fe  máxime  difcrepare ,  atque  á  vi ,  quse  in  univerfam  Ter- 
ram  mínimum  exerat  effeQum  ,  maximam  tamen  agitatio- 
nem  partium  Terree  inter  fe  oriri  poífe  &  viciíTim. 

§.  17.  Ad  illum  autem  harum  virium  effe&um ,  qui  m 
commotíone  partium  Terra  inter  fe  confiftit ,  dijudican- 
dum ,  ante  omnia  probé  notari  oportet  ,  fi  finguke  Terra 
partes  viribus  acqualibus  &  in  dire&ionibus  inter  fe  paral- 
lelis  follicitentur ,  eo  cafu  nullam  omnino  commotionem 
partium  oriri,  etiamfi  lint  maximé  fluidas  nulloque  vinculo 
invicem  connexae ,  fed  totum  virium  effeftum  in  integro 
tantum  corpore  movendo  confumtum  iri  ;  perindé  ac  íi 
totum  Terra  corpusvel  in  único  pun&o  eífet  conflatum* 
vel  ex  materia  ñrmifíimé  inter  fe  connexá  conftaret.  Ex 
quo  manifeftum  eft  partes  Terra  faltem  fluidas,  qux  vi- 
ribus cederé  queant ,  inter  fe  commoveri  non  poífe ,  niíi 
á  viribus  diílimilibus  urgeantur  :  atque  hanc  ob  rem  non 
magnitudo  virium  partes  Terra  follicitantium  ,  fed  potiüs 
diílimilitudo ,  quá  cüm  quantitatis  tüm  dire&ionis  ratione 
ínter  fe  difcrepant,  eum  eflfe£tum,quo  íitus  partium  mu- 
tuus perturbetur ,  producit.  Ita  vis  Solis,  etfi  eft  máxima  , 
tamen  ob  iníignem  diftantiam  partes  Terra  feré  aequaliter 
afficit,  contra  vero  vis  Lunae  ob  propinquitatem  admo- 
düm  imequaliter :  unde  á  Luna  multo  major  agitatio  Ocea- 
ni  refultat,  quám  á  Solé,  quamvis  ea  vis,  quae  ad  Solero 
tendit ,  infígniter  major  íit  altera  Lunam  refpiciente.  At- 
que hoc  paólo  dubium  anté  allatum  funditüs  tollitur¿> 
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hocque  adhuc  planius  fiet  y  fi  utriufque  vis  effe&us  ad  cal- 
culum  revocabimus. 

§.  18.  Ad  inaequalitatem  igítur  virium  quibus  fíngula: 
Terrae  partes  vel  á  Solé  vel  á  Luna  íbllicitantur ,  defi- 
niendam,  ante  omnia  vim,  quá  univerfa  Terra,  íi  in  fu  o 
centro  gravitatis  effetconcentrata,  afficeretur,  determinari 
oportet,  hsecque  eft  ea  ipfa  vis,  quae  Terrae  motum  pro- 
grellivum  in  fuá  órbita  refpicit  &  turbat  ;  deinde  difpi- 
ciendum  %ft  >  quantum  vires  >  quibus  Angulas  Terra  partes 
urgentur  >  tám  ratione  quantitatis  quam  dire&ionis  áb  illa 
vi  totali  difcrepent.  Quód  íi  enim  nulla  deprehendatur 
differentia  3  partes  quoque  fingulae  fitum  fuum  relativum 
inter  fe  retinebunt  ;  at  qub  major  erit  differentia  inter  vi- 
res illas  fingulas  partes  follicitantes ,  eb  magis  ex  inter  fe 
commovebuntur,  fitumque  relativum  permutabunt.  In  hac 
auteminveftigatione,  fimul  gravitatis  naturalis,  quá  omnia 
corpora  versüs  centrum  Terrae  tendunt,  ratio  eft  habenda; 
hxc  enim  vis  in  caufa  eft  >  qubd  quantumvis  vires  Solis 
&  Lunae  in  diverfis  Terrae  regionibus  fint  inxquales,  aequi- 
librii  tamen  ftatus  detur  ,  in  quo  partes  tándem  íingulae 
conquiefcant ,  ñeque  perpetuo  inter  fe  agitari  pergant.  At- 
que  hanc  ob  rem  finguta  Terree  partes  á  tribus  viribus 
follicitatx  confiderari  debebunt ,  primó  fcilicet  á  propriá 
gravitate }  quá  dire&é  deorfum  nituntur ;  tíim  vero  á  vi , 
quá  ad  Solem  urgentur ,  ac  tertió  á  vi  versüs  Lunarii  di- 
recta ;  haeque  tres  vires  ,  cujufmodi  Phaenomena  quovis 
tempore  in  partibus  Teme  fluidis  gignant ,  erit  invefligan- 
dum. 

§.  ip.  Qub  igitur  vim  totalem,  quá  Terra  vel  á  Solé  *íGt  ^ 
vel  á  Luna  urgetur  >  defíniamus  >  confideremus  primüm 
peripheriam  circuli  M  N  tanquam  ex  materiá  homogénea 
conflatam,  cujus  centro  P  verticaliter  immineat  Sol  vel 
Luna  in  S,  ka  ut  refta  PSad  planum  circuli  MN  fit 
perpendicularis.  Sit  circuli  hujus  radius  PM=y  >  &  di- 
ílantia  SP  =  x,  ac  vis  five  Solis  fiveLunse  abfoluta  =  & 
His  poíitis  elementum  peripheriae  Mm  pelletur  ad  Sin 


i 
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directione  MS  vi  acceleratrice  =       =  — í — .  poíitá 

cüm  vi  gravitatis  naturalis  in  fuperficie  Terrae  =  1  ,tüm 
etiam  femidiametro  Terrae  =  1  :  atque  hanc  ob  rem  ele- 

mentum  Mm  versüs  S  nitetur  vi  =  S'Mm „  Refolvatur  hxc 

vis  in  binas  laterales  ,  quarum  alterius  dire&io  cadat  ia 
MP  >  alterius  vero  íit  parallela  direñioni  P  S ;  atque  evi^ 
dens  erit  vires  omnes  MP  per  totam  peripheriam  fe  mu- 
tuo deftruere,  alterarum  vero  mediam  dire&ionem  cadere 
in  P  S  >  ac  vim  his  ómnibus  oequivalentem  iifdem  con- 
junctim  fumtis  fore  aequalem.  Trahetur  autem  elementuni 

Mm  in  dire&ione  ipil  PS  parallela  vi=  Sx-Mm  ,undepo- 

íitáratione  radii  ad  peripheriam  =1 :  n  tota  circuli  MNpe- 
ripheria,  qux  erit  —  7rj/,urgebitur  feu  quafi  gravitabit  versüs, 

S  in  ipsá  diredione  PS  vi  =  Vis  autem  accele- 

ratrix:  quá  hax  peripheria  circuli  versus  S  follicitabitur  ,  pro- 
dibit  >  fi  vis  motrix  inventa  dividatur  per  maflam  movenr 

dam ,  quae  eft  =  ir  y  >  eritque  ==  {x^yy)r 

§.  20.  Hoc  pramiffo  r  contemplemur  íuperficiem  fphxri- 
cam  genitam  converíione  circuli  A  MB  circa  diametral» 
AB\  fitque  femidiameter  A  C=BC=zr  ;  erit  ipfa  fuperfi- 
eies  =  27rrr.  Jam  attrahatur  hxc  fuperficies  ad  Solem  Li*- 
namve  in  S>  exiftente  diftantiá  SC=a  ;  atque  ad  vim  to- 
talem  feu  conatum  quo  integra  fuperficies  ad  S  tendet  9 
inveniendum^concipiatur  annulus  genitus  converfione  ele- 
menti  Mm  circa  diametrum  AB  >  qux  protenfa  per  S 
tranfeat.  Pofitis  igitur  SP=x,  P  M==y,  erit  per  §.  prac. 

conatus  hujus  annuli  in  diredione  PS  =  (lx^yy^  Ac 

pofito  Pp  —  dx ,,erk  Mm  —  r-y->  &  x x-\-yy  —  2ax — 

aa-hrr,  mide  annuli  conatus  versüs  S  erit  ==. 


x  S  r  x  dx 


i       n        /o  .    ^Sr  (a  x  —  a  a-hrr) 

cujus  intégrale  en  =  C+  v  (\ax—aa+rr)>  ex  ^uo  cona-i' 
tus  portionis  fuperficiei  fphcericx  converfione  arcu&  AM 
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jm  v        nSrr    ,    irSr(ax  —  a  a  -f-  rr  )  r\  n 

ortse  prodibit  ==  h  —  ~-~.Quare  fiponátur 

SP—SB  feu  x  =a-+-r  >  emerget  conatus  totius  fuperficieí 
íphaericse  =  l7rSrr  :  hincque  cum  ipfa  fuperficies  íit  ==s 
á  -7T  y  y  y  erit  vis  acceleratrix  quá  fuperficies  fphscrica  afta 
versüs  tendet  =  —  y  ideoque  tanta  ,  quanta  foret,  fí 
tota  fuperficies  in  centro  CeíTet  colle&a. 

§.  21.  Cüm  igitur  fuperficies  fphaerica  perinde  ad  So* 
lem  five  Lunam  in  S  follicitetur  >  ac  fi  tota  in  ipfo  centro' 
eíTet  conflata ,  hxc  proprietas  ad  omnes  fuperficies  fphx- 
ricas  y  ex  quibus  integra  Sphacra  compofita  concipi  poteft, 
patebit  ,  dummodo  fingulx  hx  fuperficies  ex  materia  homo^ 
geneá  conftent ,  five  quod  eodem  redit,  ipfa  Sphsera  in  iifr 
dem  á  centro  diftantiis  fit  sequé  denfa.  Hanc  ob  rem  ejuf- 
modi  Sphsera  quoque  perinde  ad  S  in  dire&ione  PS  ur- 
gebitur,ac  fi  tota  ipfius  materia  in  centro  CeíTet  concen- 
trata  ;  hsecque  proprietas  non  folüm  in  ejufmodi  Sphseras 
competit  9  qux  totx  ex  materia  uniformi  funt  confe£te  9 
fed  etiam  ut  jam  indicavimus,  in  tales,  quse  ex  materia' 
conftant  difformi,  dummodo  in  sequalibus  á  centro  diflantiis, 
materia  circumquaque  fit  homogénea  feu  faltem  ejufdem 
deníitatis.  Cüm  igitur  Terram  fibi  repnefentare  liceat  tan- 
quam  Sphseram,  fi  non  ex  uniformi  materia  conflatam^tamen: 
fine  ullo  errore  ita  comparatam  ,  ut  in  sequalibus  circa: 
centrum  intervallis  materiam  sequé  denfam  includat,  Terra 
quoque  univerfa  tam  á  Sale  quam  á  Luna  sequé  follici-» 
tabitur^ac  fi  omnis  ejus  materia  in  centra  eífet  colle£bu 
Quanquam  enim  nunc  quidem  accuratiífimis  ab  Illuftriífi- 
má  Academia  Regia  inftitutis  paífim  menfuris  fatis  eft  de- 
monftratum,  Teme  figuram  ad  polos  eíTe  compreíTam, 
tamen  tantilla  á  perfe&á  Sphserá  aberrado ,  in  aliis  quidem 
negotiis  maximi  momeiati  >  in  hoc  inftituto  tuto  negligi 
poteft.  Parique  ratione ,  etiamfi  Terra  in  aequalibus  á  cen*- 
tro  diftantiis  non  fit  aequé  denfa  ,  tamen  differentia  certe 
nan  eft  tanta ,  ut  error  fenfibilis  inde  fit  metuendus. 
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§.  22.  Ut  igitur  vires  inveniantur,  quas  tendant  ad  fitum 
partium  Terree  relativum  immutandunr,definienda  eft  vis  ac- 
celeratrix,  quá  centrum  Térras  five  ad  Solem  fiveadLunam 
urgeatur :  quá  cognitá,  fi  comperiantur  omnes  Térras  partes 
asqualibus  viribus  acceleratricibus  6c  in  dire&ionibus  paralie- 
lis  urgeri^nulla  omnino  fitus  mutatio,nullaque  proinde  Maris 
agitado  orietur.  Sed  Terra  in  fe  fpe&ata  omnium  partium 
íitum  mutuum  invariatum  confervabit.  At  fi  vires ,  quibus 
íingulas  partes  á  Solé  aut  Luna  urgentur ,  difcrepent  á  vi 
centrum  Teme  afficiente  >  tara  ratione  quantitatis  quám 
direclionis ,  tum  nifi  firmiífimé  inter  fe  lint  connexas  in  fitu 
fuo  mutuo  perturban  debebunt.  Hocque  cafu  aquas  ,quas  ob 
fluiditatem  vi  etiam  mínimas  cedunt^fenfibiliteragitabuntur, 
atque  affluendo  defluendoque  aliislocis  elevabuntur,  aliis 
deprimentur.  Cüm  autem  ifte  motus  ,  qui  in  fingulis  Terrae 
partibus  generatur,  á  differentiá  inter  vires  centrum  Terrae 
&  ipfas  partes  follicitantes  proficifcatur ,  propria  vis  y  quá 
quasque  particula  agitabitur ,  innotefcet ,  fi  á  vi  accelera- 
trice  illam  particulam  follicitante  auferatur  vis  acceleratrix, 
quam  centrum  Térras  patitur  :  hascque  fubtra&io  ita  infti- 
tuitur  y  ut  cuique  partículas  praster  vim  a£tu  eam  follicítan- 
tem  alia  vis  a:qualis  illi,  quam  centrum  perpetitur ,  in  direc- 
tione  contraria  applicata  concipiatur  :  tum  enim  vis  quae 
ex  compofítione  harum  duarum  orirur,  erit  vera  vis  par- 
ticulam illam  de  loco  fuo  defle£íens. 

$.23.  Confentanea  eft  hace  redu£lio  principiis  Mechanicis, 
quibus  ñatuitur  motum  relativum  in  fyftemate  quoteunque 
corporum  6c  á  quibufeunque  viribus  follicitatorum  ma- 
nere  invariatum ,  fi  non  folüm  toti  fyílemati  motus  asqua- 
bilis  in  dire£tum  fimul  imprimatur,  fed  etiam  fingulis  par- 
tibus  vires  asquales ,  quarum  dire&iones  fint  inter  fe  paral- 
lelas,  applicentur.Noftro  igitur  cafu  motus  inteftinus  partium 
Térras  non  turbabitur,  fi  fingulis  particulis  vires  anuales  in 
dire£tionibus  parallelis  applicemus  ut  fecimus :  quód  fi  autem 
iftas  vires  a:quales  fint  illi,  quá  tota  Terra  feu  centrum  follicita- 
tur,  6c  contrarias;  hocipfo  Térras  motum  curvilineum  6c  in- 
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sequabilem }  quippe  qui  ab  iifdem  viribus  oritur  ,  adimemus.  * 
Quare  fiinfuper  toti  Terne  motum  aequalem  6c  contrarium 
illi  y  quo  a£iu  fertur  >  impreíTum  concipiamus  >  obtinebimus 
totam  Terram  quiefcentem  ,  atque  etiamnunc  partes  pe- 
rinde  agitabuntur  &  interfe  commovebuntur,  acfi  nullas 
iftiuímodi  mutationes  intuliflemus.  Quilibet  autem  facilé 
percipiet ,  quantum  ex  hac  redu&ione  fubfidium  aflfequa- 
mur;  multo  eninvfacilius  erit  mutationes,  qux  in  ipsá 
Terra  accidunt,  percipere  atque  explicare,  fi  centrum  Tér- 
ras conftituatur  immotum ,  quam  íi  totalis  motus  fingula- 
rum  partium  motibus  eíTet  permixtus.  Hanc  ob  rem  iftá 
reduítione  quá  centrum  Teme  in  quietem  redigitur,  per- 
petuo utemur ,  quo  Phaenomena  aeftús  Maris,  prouti  in  I  er- 
ra immotá  fentiri  debent ,  eliciamus  ;  quippe  qui  eft  cafus 
naturalis,  ad  quem  omnes  obfervationes  funt  accommo- 
datae,  omnes  vero  theoriae  accommodari  debent. 

§.  24.  Concipiatur  nunc  Terra  tota  tanquam  globus  Fis.  IIL 
ADBE  urgeri  ad  Solem  Lunamve  in  S  exiftentem  cu- 
jus  vis  abfoluta  feu  ea ,  quam  in  diftantia  á'  centro  fuo  5* 
femidiametro  Terrae  aequali  exerit ,  fit  ===  Sy  diftantia  vera 
centri  Terra:*  Cab  Sfeu  CS  ponatur  —  a  ;  eritque  vis  ac- 
celeratrix ,  quá  tota  Terra  tanquam  in  C  colle&a  follicita- 

bitur  in  diretlione  CS,^-^.  Contemplemur  jam  particu- 

lam  Terra  quamcunque  Al  cujus  fitus  ita  fit  definitus^  ut 
fit  CP  =  *  &  ?  M—y  ,  exiftente  MP  normali  ad  CS; 
hinc  igitur  habebitur  SP~a — x  &  SM  —  z+-y  *j¿ 

Vis  igitur  acceleratrix ,  quá  partícula  M  versüs  S  pelletur^ 

erit  =  (a_xy^yz 5  *  9uá  cüm  auferri  debeat  vis ,  quá  tota 

Terra  versüs  S  nititur,  concípienda  eft  partículas  M  appli- 

cata  vis  =  JL  in  dire&ione  M iVipfi  CSparallela  &  oppo- 

fita  ;  quae  duae  vires  particulam  Mxquk  afficient  ac  fi  uni- 
verfa  Terra  quiefceret  vel  uniformiter  in  dire&um  move- 
retur,  qui  cafus  ab  illo  non  differt.  Ex  his  igitur  ambabus 
viribus  conatus  innotefcet  ¿  quo  partícula  M  á  vi  ad  S 
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directa  de  loco  fuo  recedere  annitetur  :  ad  ipfum  autem 
motum  defiriiendum  infuper  vis  gravitatis  erit  refpicienda: 
&  quia  hxc  partícula  non  eft  libera  ,  fed  quaquaversús 
materia  terrefíri  circumdata ,  inveftigari  oportet ,  quantum 
ifta  materia  efFectum  viribus  follicitantíbus  concedat. 

§.  25.  Quoniam  autem  in  hoc  capite  nobis  nondum  eft 
propofítum  in  ipfum  efFeSum  ab  his  viribus  oriundum  in- 
quirere  ,  fed  tantum  conatum  evolveVe  atque  explorare ; 
diligentiüs  perpendemus  ,  cujufmodi  vires  ex  combina- 
tione  harum  potentiarum  particulam  M  follicitantium  re- 
fultent.  Hunc  in  finem  refolvatur  vis  MS  in  duas  latera- 
les, quarum  alterius  dire&io  parallela  fit  ipfi  CS,  altera  vero 
in  MP  cadat :  ex  quo  reperietur  vis  illa  particulam  Ai  in  di- 

S  (  &  "   x  ^ 

reftione  M$¿  urgens  =  *  aItera  vero  vis 
ín  dire&ione  MP  trahens  =  SJ-  r.  Cüm  autem 

partícula  M Infuper  trahatur  in  direétíone  MN  vi  =  7^-5 

tres  iftae  vires  á  Solé  Lunave  in  S  exiftente  reducentur  ad 
duas  ,  quarum  altera  in  dire&ione  MQ_  urgens  erit  = 
s(a~~xJ_  „  1_  altera  vero  dire&ionem  habens  MP 

—  gj!  Quare  fi  reSs  MO&c  MP  his  viribus 

proportionales  capiantur,  &  re&angulum  MQOP  com- 
pleatur  exprimet  diagonalis  MO  tám  dire£tionem  quám 
quantitatem  vis  ex  tribus  praecedentibus  ortae :  erit  autem 

anguli  0  MP  tangens  (O-*)         x ;  quo  co- 

°  "  a z  y 

gnito  y  fi  fíat  ut  MP  ad  MO  ita   ^^J^^?  quar- 

tam,hsec  ipfa  quarta  proportionalis  erit  vis  particulam  M 
in  directione  MO  foilicitans,  quae  oritur  á  vi  ad  S  ten- 
dente. 

§.  26.  Ut  autem  ifta  vires  faciliüs  cum  gravitate  naturali ; 
cujus  dire&io  eft  MCj  conjungi  queant,  refolvantur  ese 

in 
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In  binas,  quarum  altera  in  ipfam  dire&ionem  A/Ccadat, 
alteriüs  vero  dire£tio  fit  MR  normalis  adMC  Ad  hoc 
commodiílimé  praeftandum ,  refolvatur  vis  M S  primüm  in 
duas,  quarum  altera  ut  anté  dire&ionem  habeat  ipil  CSpa- 
rallelam,  alteriüs  vero  dire&io  in  ipfam  M C  incidat.  Cüm 

igitur  fit  MC—  V(xz  -i~y 1 )  ,  erit  prior  vis  =-  

pofterior  verba  ^^^^  quá  vis  gravitatis  augebi- 

tur.  At  fi  á  priori  auferatur  vis  =  — >  remanebit  vis  particu- 
lam  jWin  dire&ione  MQ  follicitans  =  f,  77 — — 

— .  Jam  ex  ^  in  CM  produ£tam  demittatur  perpendicu- 
lum  QVt  eritque  ob  fimilitudineni  triangulorum  M 
&  MPC  vis  gravitan  contraria  fecundum  direaionem 


Sax 


MV  agens  ex  vi  MQ  orta  =  ■ 

a^y^-^y ») '  un^e  omnino  partícula  M  á  vi  ad  S  tendente 
versus  Curgebitur  vi  =  —  s(aX-xx-yy)  í 

Praterea  vero  eadem  partícula  M  in  direftione  MR  ad 
M  C  normali  follicitabitur  vi  =  — —  rrrrx  re  — 

c  ((<»— x)1-hy1)      (**-t-jr  ») 

s  .y  

$.-27.Tametfi  iftae  expreíllones  tantoperé  fint  compofitae ; 
ut  parum  ex  iis  ad  ufum  deduci  pofle  videatur ,  tamen  íi 
confideremus  diftantiam  Lunae  á  Terra,  multo  magis  autem 
diftantiam  Solis ,  vehementer  excederé  quantitatem  Terrae, 
ac  propterea  quantitates  x  &cy  ;  per  approximationem  fa- 
tis  commodas  formulas  ex  iis  derivare  licebit.  Cüm  enim 

fit  pr oximé  x^i  =  (at-~2ax-jrxzHry2)~~^=z 


3  (zgx  —  xx—yy)       ly  (tax— xx~  y  y)* 


1   1  

'  °C°(0— 
Kk 
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fatis  tuto  fubftitui  potentA-^^^^4**^^'  Ex  hís 

autem  obtinebitur  vis,  quá  partícula  praster  gravitatem 
á  vi  Solis  five  Lunas  in  S  exiftentis  ad  centrum  Terree  C 
in  direaione  MCWetur,=  H?(*yy-**x) 

Praeterea  autem  eadem  partícula  M  follicitabitur  in  direc- 
tione  MR  ad  AÍCnormali, vi  =  ^M&Ti  ^"t"? 
—  -All  (x-\-***~yy>)'  Atque  cüm  in  hís  formu- 

lis  termini  primi  pofteriores  multis  vicibus  excedant,  rem 
craffius  infpiciendo  ,  partícula  Mk  vi  Solis  Lunaeve  fecun- 
da m  A/Curgebitur  vi  =^^^y^  y  in  dire&ione  vero 
MRvi  =  -A^-'T 


£.  28.  Ex  his  igitur  poftremis  formulis  intelligitur  ab 
aclione  Solis  five  Lunas  in  S  exiftentis  gravitatem  partí- 
cula: -Maugeri,  fi  ejus  fitus  refpedtu  redas  SCita  fuerit 
comparatus ,  ut  fit  yy$>  2  xx  hoc  eft  tangens  anguli  MCP> 
V  2  poíito  finu  toto  =  1  ,  contra  vero  gravitatem  dimi- 
nuí y  fi  fuerit  y  y<2xx.  Quare  cüm  angulus  cu  jus  tangens 
eft  =  V2  contineat  54o,  4j'  circiter  >  íi  concipiatur  circu- 

Fie  iv.  lus  Térras  maximus  quicunque  ADBE  >  cu  jus  planum 
per  pundlum  S  tranfeat,  in  eoque  ducantur  re¿tee  FCI  &c 
GCH,  quas  cum  re£tá  SAB  ángulos  conftituant  5-4°  4;'; 
tüm  omnes  Térras  partículas  in  fpatiis  FCH  &  GCI  fitas 
gravitatis  naturalis  augmentum  accipient,  reliquas  vero  par- 
ticulas  in  fpatiis  FCG  &  HCI  poíitas  decrementum  gra- 
vitatis patienrur.  Atque  hinc  >  quácumque  Térras  partícula 
propofita  y  definiri  poterit ,  quantum  ejus  gravitas  á  Solé 
Lunáve  in  .9  exilíente  vel  augeatur  vel  diminuatur.  Altera 

Fig.  iii.  vero  vis,  quá  partícula  M  in  dire&ione  horizontali  MR 
urgetur,  affirmativa  erit ,  in  eamque  plagam  ,  quas  in  figura 
reprxfentatur ,  verget  >  fi  quantitates  x  &  y  ambas  fuerint 
vel  aflirmativas  vel  negativas  :  contrariumque  eveniet  ,  íi 
earum  altera  fit  affirmativa ,  altera  negativa.  Quare  fi  parti- 
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cula  M  fita  fuerit  vel  in  quadranre  ACD  vel  ACE  3  tum  vis  f  i  g.  i  v. 
horizontalis  ad  re&am  CA  tendet;  contra  vero  hax  vis 
ad  radium  CB  dirigetur ,  fi  particula  M  fit  vel  in  quadrante 
BCD  vel  BCE  conftituta.  Ex  quibus  perfpicitur  efFe&us 
vel  Solis  vel  Luna?  in  ambo  hemifphíeria,  fuperius  ícilicet 
DAE  &  inferius  DBE,  inter  fe  effe  feré  limiles ;  qux  ■ 
íimilitudo  quoque  in  ipfo  aeftu  Maris  obfervatur. 

§.  2.9.  Ponamus  nunc  particulam  M  in  ipsá  Térras  fu- 
perficie  eíTe  conftitutam  ,  eritque  V  (xz  -¡t-y2-)  —  1  ob 
Terrae  femidiametrum  =  1,  Quare  fi  particula  M  fuerit 
poílta  in  Ai,  exiftente  anguli  ACM  finu  =3;  &  cofinu 
===  x ,  ejus  gravitas  naturalis  acceleratrix  á  Solé  Lunáve  in 
«Saugebitur  vi  = S  (  yy~i±llp  fecündumhorizontem  autem 

in  direftione  MR urgebitur  vi —  ^-jF  •  Gravitas  igitur  má- 
xime augebitur,  fi  particula  M  pofita  fuerit  in  D  vel  E , 
quibus  in  locis  pun¿tum  S  in  horizonte  apparet  ;  ibi  vero 
gravitatis  augmentum  erit  =  JLj  In  pun&is  autem  A  & 

B ,  quae  pun&um  S  vel  in  fuo  zenith  vel  nadir  pofitum  ha- 
.bent,  máximum  deprehendetur  gravitatis  decrementum  > 

quod  fcilicet  erit  =  ~ :  ita  ut  máximum  gravitatis  decre- 
mentum duplo  majus  fit  quám  máximum  incrementum. 
Vis  autem  horizontalisl^ máxima  evadet, fi  angulus  ACM 

fuerit  femire&us,  id  quod  accidit  in  iis  Terrae  regionibus* 
in  quibus  pun&um  vSconfpicitur  vel  4J°  gradibus  fupra  ho- 
rizontem  elevatum ,  vel  tantundem  fub  horizonte  depref- 
fum  latet:  his  igitur  caíibus  ob  xy=\  fiet  vis  horizontalis 

=-^7*  Hujus  ergo  vis  effe&us  in  hoc  confiftet ,  ut  dire&io 
gravitatis  mutetur ,  atque  versüs  re&am  SC  inclinetur  án- 
gulo cujus  tangens  eft  =       exiftente  finu  toto  —V,  quia 

gravitatem  unitate  defignamus. 

§.  30.  Hx  itaque  vires  fi  fatis  effent  magníe^in  ponderibus 
utique  fentiri  deberent ,  ac  prior  quidem  gravitatem  natu- 

Kkij 
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ralem  vel  augens  vel  diminuens  in  ofcillationibus  pendu- 
lorum  animadverti  deberet,  eorum  motum  vel  acoderando- 
vel  retardando  ;  pofterior  vero  vis  fituni  pendulorum  quief- 
centium  verticalem  de  hoc  fitu  deflefteret  >  atque  ád  ho- 
rizontem  inclinatum  efficeret.  Quoniam  autem  hujufmodi 
perturbationes  non  obfervamus ,  operas  pretium  erit  dilu- 
cidé monftrare  vires  illas  tam  eíTe  exiguas,  uthi  effe&us 
feníusnoftros  omnino  effugiant.  Primüm  igiturcüm  pro  So- 

lefit£=  227  j  12  atque  a=  20620  >  erit  =  t*7ÍTs7°  * 
pro  Luna  autem  quia  eft  S=  ^  &  a=  <5o,erit_  — 

ex  quo  vis  Lunae  plus  quam  quater  major  eft  vi  Solis,  cete- 
ris  paribus  ;  atque  li  Solis  &  Lunae  vires  pror$üs  confpirent, 

erit  ex  iis  conjundim—  —  7^777^  feu  proximé = — ^ — ♦ 

Hinc  máxima  gravitatis  diminutio,quae  quidem  oriri  poterit, 
erit  =  jj—^,  máximum  vero  incrementum  ==  ~ó^-- 
unde  numerus  ofcillationum  ejufdem  penduli  eodem  tem- 
pore  editarum,  illo  cafu  erit  ut  V(  1  — 77-3-3  o  )  ^eu  1  — : 
~o  o^^^hoc  vero  cafu  ut ✓  ( 1  H~  —  - ~¿ feu  1 
Kumeri  ergo  ofcillationum  ab  eodem  péndulo  eodem  tem- 
pore  abfolutarum ,  cüm  gravitas  máxime  eft  diminuta ,  & 
cüm  máxime  eft  au£la  >  tenebunt  rationem  ut  1 3999998  ad. 
1400000 1  ,hoc  eft  ut  ^666666  ad  4666667 ;  ex  quo  fatis 
perfpicitur  differentiam  hanc  minimé  percipi  poffe.  Similis 
autem  omnino  eft  ratio  alterius  Phaenomeni  declinationisfci* 
licet  á  fitu  verticali  comparata ,  quae  numquam  ad  j  Z  ex- 
furgere  poteft. 
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CAPUT  TERTIUM. 

De  Figura  y  quam  vires  cum  Solis  tum  hunos  Terra 
inducere  conantur. 

§.  3 1-/^  Um  igitur  in  capite  precedente  vires  tam  á  Solé 
quám  á  Luna  oriundas  determinaverimus,  quibus 
íingular  Terrar  particular  ad  fitum  relativum  cúm  inter  fe  tuna 
refpe£tu  centri  >  quod  in  hoc  negotio  tanquam  quiefcens 
confideratur  >  immutandum  follicitantur  ;  ordo  requireret  3 
ut  jam  in  ipfum  motum  >  quo  íingular  particular  inter  fe 
commoveri  debeant,  inquireremus.  Verüm  cüm  harc  in- 
veftigatio  íit  altioris  indaginis^  atque  opus  habeat  princi- 
piis  mechanicis  ad  motum  partium  inter  fe  refpicientibus, 
qualia  vix  ufquam  adhuc  reperiuntur  ;  in  hoc  capite  rem 
fecundüm  principia  ftatica  ulteriús  perfequi  pergamus ,  ac 
figuram  determinemus ,  quam  vires  Solis  &  Lunas  cüm 
feorfim  tüm  etiam  conjunftim  inducere  conantur.  Huncia 
finem  Terram  undequaque  materia  fluida  feu  aquá  cinftam 
contemplabimur ,  qub  follicitationibus  obedire  ac  figuram 
iis  convenientem  a£lu  induere  queat.  In  hoc  fcilicet  ne- 
gotio Solem  &  Lunam  pariter  ac  ipfam  Terram  quief- 
centes  concipimus ,  ita  ut  inter  fe  perpetuo  eundem  fitum 
relativum  confervent,  quo  pafto  Terrar  ab  atüonibus  Solis 
ac  Lun#  figura  permanens  mox  induetur ,  quam  tandiu 
retinebit  ,  quoad  idem  fitus  relativus  duret.  Perfpicuum 
autem  eft  cognitionem  hu  jus  figurar  magno  futuram  efle  ad- 
jumento  ad  ejufdem  figurar  tranfmutationem  definiendam, 
fi  tam  Soli  quám  Lunar  motus  tribuatur. 

§.  32.  Confideremus  igitur  primüm  Terram  in  fiatu  fuo  pIGt 
naturali ,  in  quem  fe  fola  vi  gravitatis  compofuit  j  in  quo , 
cüm  habitura  fit  figuram  fphamcam  y  reprarfentet  circulus 
ADBE  feu  potiüs  globus  ejus  rotatione  ortus  Terram y 
¡quam  prarterea  undique  aquá  circumfufam  ponimus.  Ver- 
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fetur  jam  Sol  vel  Luna  in  S,  á  cujus  vi  cüm  gravitas  na- 
turalis  tam  in  A  quám  in  B  diminuatur ,  in  D  vero  &  E  au- 
geatur ,  manifeftum  eft  Terram  feu  potiüs  aquam  illi  cir- 
cumfufám  elevatum  iri  in  A  &  B,  contra  vero  in  D  &  E  de- 
primí, idque  eoufque  ,  quoad  follicitationes  áSole  Lunáve 
in  S  oriunda  cum  vi  gravitatis  ad  sequilibrium  fuerint  re- 
dacte. Sit  itaque  curva  adbe  ea  figura,  qux  circa  axem 
ab  rotata  generet  Terrx  formam,  quam  á  vi  ad  £  dire£lá 
tándem  recipiet  >  atque  cüm  aqux  nunc  ponantur  in  xquili- 
brio  conftitutx  ,neceífe  eft  ut  diretlio  media  omnium  folli- 
citationum,  quibus  Angula:  Terrx  particular  in  fupremá  fu- 
perficie  fita:  urgentur  >  ad  ipfam  fuperficiem  fit  normalis. 
Quare  fi  particulam  quamcunque  M  fpectemus  ;  ea  pri- 
mum  á  gravitate  naturah  in  directione  A/Curgetur  deor- 
süm,  idque  vi ,  quam  conftanter  ponimus  =  1  ;  quippe  qux 
eft  ipfa  gravitas  in  fuperficie  Terra:,  eb  quód  elevatio  vel 
depreífio  hujus  partícula:  diftantiam  ejus  á  centro  Terrx  > 
á  quá  variado  gravitatis  pender ,  fenfibiliter  non  immutet. 
Deinde  vero  eadem  partícula  M  á  vi  in  S  exiftente  folli- 
citatur  duplici  vi ,  quarum  alterius  direttio  in  ipfam  M  C 
incidit  ,  alterius  vero  in  MR  normalem  ad  MC.  Quo- 
circa  trium  harum  virium  mediam  diretiionem  incidere 
oportet  in  re£iam  MN  normalem  ad  curvam  aMd>  quo 
ipfo  natura  hujus  curva:  determinabitur. 

§.33.  Dubium  hic  fubnafci  poífet ,  quod  cüm  ad  prxfens 
inftitutum  omnium  virium,  quibus  fingulx  partícula  folli- 
citantur  ,  ratio  haberi  debeat ,  eam  hic  negligamus ,  qux 
á  vi  centrifuga  motíis  Terra:  diurni  oritur,  quippe  qux  non 
folüm  non  eft  infinité  parva,  fed  mulos  vicibus  major,  quám 
vires  qux  vel  á  Solé  vel  Luna  refultant :  fed  quia  hxc  vis 
conftantem  producit  effe&um,  Terra:  feilicet  figuram  fphx- 
roidicam  ad  polos  compreífam  ,  mutationem  ,  qux  in  Flu- 
xu  ac  Refíuxu  Maris  obfervatur ,  fenfibiliter  afficere  nequit, 
Deinde  quamvis  hic  figuram  Terra:  fphxricam  ponamus , 
tamen  in  aberrationem  prxcipué  ab  hac  figura  tam  á  Solé 
quám  Luna  oriundam  inquirimus  :  manifeftum  autem  eft , 
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quantum  figura  aquas  ob  vires  Solis  Lunasve  á  fpha:ricá  re- 
cedat,  tantundem  aquas  figuram  admiíTo  motu  diurno  Tér- 
ras a  figura  fphasroidicá  effe  difcrepaturam.  Quapropter  ia 
hoc  negotio  fufficere  poteft,  fi,  Terra  inflar  fphxras  per- 
fe&ae  confideratá  >  definiaraus  quantam  differentiam  in  aqux 
figura  vires  cüm  Solis  tüm  Lunas  producant  :  hac  enim 
determinatá  >  fi  Teme  motus  vertiginis  reftituatur  y  per- 
fpicuum  erit  totam  figuram  fub  asquatore  intumeícere,  íub 
polis  autem  fubfidere  ;  ita  tamen  ut  ubique  eadem  vel  ele- 
vatio  vel  depreífio  aqu^e  á  viribus  Solis  Lunasve  marieat. 
Namque  fi  ulla  etiam  varietas  in  asftu  Maris  á  motu  ver- 
tiginis Térras  proficifcatur ,  ea  calculo  monftrante  nufquara 
major  eííe  poteft  parte  -~  íeftüs  totalis ;  tantilla  autem  dif- 
ferentia  notari  non  meretur,  ñeque  ob  eam  caufam  operas 
prastium  eft  tam  complicatos  &  abftrufos  cálculos  inire, 
ad  quos  perveniretur ,  fi  Térras  figura  naturalis  á  fphasricá 
diverfa  poneretur ,  atque  infuper  vis  centrifuga  á  motu 
vertiginis  Terra:  in  computum  duceretur. 

§.  34.  Ad  curvam  igitur  aMdb,  cui  ea  quas  ex  altera 
parte  axis  ab  fimiiis  eft  &  asqualis,  determinandam,  pona- 
tur  vis  abfoluta  íive  Solis  íive  Lunas  in  S  exiftentis  =  Sy 
diftantia  CS=  a,  ac  du£la  femiordinata  MP  vocetur 
CP  —  x  y  &  P  M^=y.  Ex  prascedenti  igitur  capite  habe- 
bitur  vis  y  quá  pun&um  M  vel  á  Solé  vel  Luna  versüs  C 

urgebitur  =  l~™f~™*^  >  infuper  autem  idem  pun&um  M 
follicitabitur  in  dire£tione  MR  normali  ad  MC  vi  = 

a3y(xx  —  yy)       z  a  4  y  (  x  x  -\-yy)  r 

tum  Mgra vítate  naturali  deorfum  pellitur  vi==  i  fecundüni 
dire&ionem  MC>  ita.  ut  punftum  M  ab  ómnibus  his  viri- 
bus conjunclim  in  dire&ione  M C  deorfum  urgeatur  vi  = 

s(yy  —  zxx)      ^  ^  fequens  terminus  tuto  negligi  po- 

a>v(xx-hyy)  *  o  o  r 

teft,&indireaione^vi=-J^iL_  =  iMSgg^ 

7  a*V(xx  -hyy)       ia*  V(  xx  -f->7 ) 

quarum  duarum  virium  fi  M N  ponatur  media  dire&io  7 
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prodibit  per  regulas  compofitionis  motus  anguli  CM  N 

tangens  =    ^'/"'"ViT/-  ¿ ,quse  divifioneadu 

inftitutájiifque  terminis  negle&ís  in  quorum  denominatoribus 
a  plures  quám  quatuor  obtinet  dimeníiones,  abit  in  hanc  ex- 

preffionem  +  °&  » ¡P& 

formula,  quá  vis  MR  exprimebatur.  Quocirca  angulus 
CM N  prorsüs  non  pendet  ab  au£tá  minutáve  gravitate, 
fed  tantüm  á  vi  horizontali  fingulis  particulis  in  Térras  fuper- 
ficie  fitis  impreísá. 

§.  3  j.  Quoniam  vero  ha?c  ipfa  media  dire&io  M N  de- 
bet  eíTe  ad  curvam  aMd  in  pun£to  M normalis  ,  erit  fub- 

normalis  P  &  CA^==lÍi±^.  Cüm  igitur  fit 

dx  dx  ° 

anguli  MNP  tangens  =  — j^&c  anguli  MCP  tangens  = 
erit  horum  angulorum  differentiae ,  hoc  eft  anguli  CM  N 
tangens  —y d¿^f¿y>  Qux  fuperiori  expreffioni,  quá  hxc 
eadem  tangens  defignabatur  ,  aequalis  pofita  pro  curva 
quaeíitá  aMdb  fequentem  praebebit  aequationem 
=   *Sxy  ^iSyUxx-yy)    ad      m  integrandam 

aW  (xx  +  yy    1    z  a  4  V  (  xx-\-y  y  )  ?  P 

ponimus  V  (xx^yy)  —  ^—MC>  &  anguli  MCA  co- 
íinum  í  =^  unde  fiet  x=ttz&c  y=:zVíi — uü) , 

V(xx-)-yy)  r        v  ' 

atque  ydx —  x  dy  =  v™_?u  u  ^ y  itemque  xdx  -\-y  dy  = 
^d^.  Hac  autem  fa£lá  fubftitutione,gequatio  inventa  abit 

in  hanc  —  =   \  —-5         ¿cujus  poñremus  ter- 

minusj  qui  ob  parvitatem  iprx  reliquis  feré  evaneícit  ,  íi  abef- 
fet ,  foret  intégrale  -  —  -  =        feu  z—  c  *Sccau 

7  °         c  z  z  a*  x  z  a> 

proximé.  Ponamus  itaque  completum  intégrale  eíTe 

c-*-—^  h  \aA  .>  ac  ta¿í:a  applicatione  repenetur  vÁ 

¿¿¿^  ita  ut  habeatur  z=c+  ¿lí^ 

quod 
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quod  autem  intégrale  proximé  tantum  fatisfacit ;  at  mox 
alia  via  aperietur  verum  ipfius  z  valorem  per  u  commo- 
diüs  &  propiüs  definiendi. 

§.  3  6.  Cüm  autem  foliditas  fphseroidis ,  quodgenerátur  ex ' 
converfione  curvee  adb  circa  axem  ab,  íequalis  efle  debeat  fo- 
liditati  Sphaerx  radio  CA  —  i  defcriptae ,  hinc  conftans  quall- 
titas  c  quae  per  integratianem  eft  ingrefla ,  definietur  :  id 
quod  commodiílimé  praeftabitur  3  fi  utraque  fphaeroidis  fe- 
miífis jfuperior  fcilicet  versüs  S  direfta,  atque  inferior  feor- 
fim  inveftigetur.  Quoniam  igitur  pro  femiffi  fuperiori  eft 

za>  z a* 

—y1  —z2(i  — uu)  —{ i  — uu)  [cc-+- *—  1  ) j 

>  erit  fyydx  j  cui  foliditas  genita  converfione  fpatü  dCP  M 
eft  proportionalis  ,  hMm^£& 

a*  ±a+  za  +  °  r 

faperioris  femiífis  ut  j  c 3  -4-  —  Simili  modo  cüm 
pro  inferiori  femiffi  fit  Cac=  z=c -¿ »*fg 4f**í»  *  ~ 
erit  ejus  foliditas  ut  }  c*  ^~^^L^;  ex  quibus  totius 
fphteroidis  foliditas  erit  ut  f  c  3  -t-  2-¿lí.  Quare  cüm  Spha> 
rae  radio  =  i  deferiptae  foliditas  pari  modo  definita ,  fit  ut 
,  fiet  i  =r3  -4-  ^-C  i  hineque  c  =  i  ^ .  Quamobrem 

3  7  2tjs  x  .  za* 

pro  curva  quaeíltá  habebitur ,  hoc  valore  loco  c  fubflituto , 

ifta  acuario  z  =  i  -4-  ;  ex  quá  nata- 

ra  iftius  curvae  luculenter  cognofeitur. 

§.  37.  Hinc  igitur  perípicitur  á  Solé  vel  Luna  in  S  exi- 

fíente  aquam,  cujus  fuperficies  antéerat  inyí,attolliin^, 

s  s 

ita  ut  fit  elevado  A  a  *=  —  -4--^;  atque  in  regione  op- 
pofitá  By  aquam pariter elevari  per  fpatium  Bb—  jr^-^r^ 
unde  patet  aquas  in  A  &  B  ¿  ad  eandem  feré  altitudin-etu 
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elevari,  cüm  excefíus  fuperioris  elevationis  fuper  inferió- 
rem  fit  tantum  ^  quod  difcrimen  refpe&u  totius  elevatio- 
nis vix  eft  fenfibile.  Contra  vero  in  regionibus  lateralibus 
D         aqua  circumquaque  aequaliter  deprimetur ,  &  qui- 

s 

dem  per  intervallum Dd=Ee  =      ;  ex  quo  ifta  depreflio 

duplo  minor  eft,  quám  elevatio  quae  in  A  &  B  accidit.  In 
pun£Hs  praeterea  F>G>  H  &  I,  qux  á  cardinalibus  A  fkB 
diftant  ángulo  5-4°  4^  quippe  pro  quo  eft  ^uu —  i=Oj> 
ñeque  elevabitur  aqua  ñeque  deprimetur  ,  fed  naturalem 
renebit  altitudinem.  In  loco  autem  Terra:  quocumque  M 
cognofcetur  aquae  vel  elevatio  vel  depreflio  ex  ángulo 
ACM y  cujus  cofinus  u  eft  íinus  altitudinis  fub  quá  Sol 
vel  Luna  in  S  exiftens  fuper  horizonte  confpicitur  ab  ob- 
fervatore  in  M  conftituto  ;  hoc  enim  in  loco  aqua  elevata 

erit  fupra  naturalem  altitudinem  intervallo  —H*u"— 1 ) 
•4*  Su(*™—iy .       expreílio ,  fi  fit  negativa  >  Maris  depref. 

fionem  indicat.  Híc  autem  annotare  non  eft  opus ,  qubd 
fi  punctum  S  fub  horizonte  lateat ,  tum  finus  depreflionis 
maneatquidem  «,fed  negativé  accipi  debeat. 

§.  38.  Definiamus  igitur  primüm  cüm  elevationem  tun> 
depreflionem,  qux  á  folá  vi  Solis  ubique  terrarum  pro- 
duci  deberet,  fi,  uti  ponimus,  omnia  in  ftatu  sequilibrii  eflent 
confíituta.  Quoniam  ¡taque  eft  S=¿  227 5 12  atque  a  =s 
2 o ¿2 o  femid.  Terrx,  fi  una  Terra  femidiameter  afíuma- 

tur  19695539  pedum  Parif.  erit--^  =  0, 3:072  ped.  feu 
pauxillum  excedet  femipedem :  valor  autem  omnino 

erit  quantitas  evanefcens  &  imperceptibilis.  Hanc  ob  rem 
in  regionibus  fub  Solé  verticaliter  fitis,  qux  habeant  So- 
lem  velin  Zenith  vel  Nadir,  aqua  ultra  altitudinem  natu- 
ralem attolletur  ad  femipedem  cum  pollicis  parte  décima 
circiter  ;  depreflio  autem  máxima  cadet  in  loca,  quaeSo- 
lem  in  horizonte  confpicient  ¿  ubi  aqua  ad  quadrantem 
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pedis  tantum  deprimetur ;  ex  quo  totum  difcrimen ,  quod 
a  Solein  altitudine  aquas  naturali  oritur,  ad  tres  quartas  pe- 
dis partes  circiter  aííurget.  Ifte  Solis  effettus  autem  diftantiac 
tantum  mediocri  Solis  á  Terra  eft  tribuendus  :  quod  íi  enim 
Sol  verfetur  vel  in  apogaso  vel  perigseo ,  ejus  effe&us  vel 
diminuí  vel  augeri  debebit  in  ratione  reciproca  triplicatá 

diftantiarum  Solis  á  Terra ,  quia  pendet  á  valore  Cüm 

igitur  órbitas  Terree  excentricitas  fit  =  T~-£^,erit  intervalo 
lum  A  a  vel  Bb ,  dum  Sol  in  perigaeo  verfatur  ,=o,5'332 
ped.  fin  autem  Sol  in  apogaso  fit  conftitutus,  =  o ,  482  j 
pedum  ;  quorum  differentia  ad  vicefimam  pedis  partem 
afce'ndit:  valor  autem  medius  eft  =ó  ,  J072 ,  quem  pro 
mediocri  diftantiá  Solis  á  Terra  invenimus. 

§.  39.  Problema hoc,  quod  hucufque  dedimus  folutum > 
quodque  maximi  eft  momenti  ad  effe&us  cüm  Solis  tüm 
Lunas  in  Mari  elevando  6c  deprimendo  definiéndose  New- 
tonus  ne  attigit  quidem  ,  fed  aliam  viam  fecutus ,  non  fo- 
lüm  indire&am  fed  etiam  erroneam  >  invenit  Mare  á  folá 
vi  Solis  ad  altitudinem  duorum  feré  pedum  elevari  de- 
beré ;  cüm  tamen  tam  eandem  vim  Soli  abfolutam  quám 
eandem  diftantiam  á  Terra  aflunifiíTet ,  quibus  nos  fumus 
ufi.  Conclufit  autem  hunc  enormem  effe&um  ex  compa- 

ratione  vis  Solis  feu  valoris  —  cum  vi  Térras  centrifuga 

á  motu  diurno  ortá,  quá  Terra  fub  asquatore  extenditur  ac 
craífior  redditur  quám  fub  polis  ;  atque  aífumit  elevationem 
aquas  á  vi  Solis  ortam  eandem  tenere  deberé  rationem 
ad  incrementum  Térras  fub  asquatore  á  vi  centrifuga  fac- 
tum ,  quám  teneat  vis  Solis  ad  vim  centrifugam.  Sed  pras- 
terquam  quod  hoc  ratiocinium  nimis  infirmo  fuperflruc- 
tum  fit  fundamento  ,  noftrá  viá  dire&á  >  quá  fumus  ufi, 
ftatim  evertitur :  ex  ipsá  enim  rei  naturá,  nullis  precariis  af- 
fumtis  principiis,  elevationem  aquarum  á  vi  Solis  oriundam 
direfté  &  luculenter  determinavimus  ;  ac  fi  ullum  etiam 
dubium  ob  integrationem  per  approximationes  tantum  in- 
flitutum  reftaret  ¿  id  mox  tolletur,  cüm  infrá  idem  problema 

Ll  ij 
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alia  methodo  prorfus  diversa  fumus  refoluturi  >  congruen^ 

temque  folutionem  exhibituri; 

§.  40.  Quamvis  autem  ifte-  Solis  effe&us  in  Mari  tanv 
elevando  quam  deprimendo  non  adéó  certus  &  planus' 
eñe  videatur  ob  parallaxin  Solis,  quam  10"  aflfumfimus  , 
nondum  accuratiílimé  definitam  ;  a  quá  tam  diñantia  Solis- 
a  Terra  a ,  quam  aeftimatio  vis  abfolutae  S,  pendet :  tamen  ñ> 
rem  attentiüs  perpendamus  j  comperiemus  expreflionem 

~  perpetuó  eundem  retiñere  valorem  >  quaecunique  SolL 

parallaxis  tribuatur  í  mutatá  enim  parallaxi,  valor  litterse  S 
pnccisé  in  eadem  ratione,  in  quá  cubus  diftantke  a>y  muta- 
bitur.  Per  leges  enim  motus  firmiííimé  flabilitas  patebit 

quantitatem  — í  afolo  tempore  periódico  Terrx  circa  So* 

lem  determinan,,  cujus  quantitas  accuratiílimé  eft  definita* 
Quod  ut  clariüs  appareat,  confideremus  planetam  quenv 
cunque  circa. Solem  in  órbita  elíptica  revolventem,  cujus, 
íemiaxis  tranfverfus  feu  diñantia  a  Solé  media  íit=#rvis. 
autem  Solis  abfoluta  =  SX  erit  tempus  periodicum  fempe& 

ut  a~  ¿  quod  fi  igitur  tempus  periodicum  ílt  =  t ,  erit  P 
ut         -4-  uti  — .  Ad  valorem  autem  fraftionis  abfor 

v S        a9        t t  a> 

luté  inveniendum,  exprimatur  a  in  femidiametris  Teme* 
atque  in  minutis  fecundis  dato  tempore  periódico  t,  erit 

femper  t  =  É|p?  »  ex  quo  prodit  -L=  I2h^2hl,  p0. 

fita  unitate  cüm  pro  gravitate  naturali,  túm  pro  una  Terral 
femidiametro.  At  fi  tempus  Teme  periodicum  feu  annus 
íidereus  in  minutis  fecundis  exponatur,  fietr=3  iyySitf^, 

atque  —  =  o0  5*0723  ped,  pofitá  femidiametro  Térras  pee 

obfervationes  exaítiílimas  t$@§¥f$$  ped.  Parif.  Reg.  om* 
niño  uti  ante  invenimus. 

§.  41%  Simili  modo  ex  fuperiori  aequatione  elevado  aquae 
a  vi  Lunse  oriunda  determinabitur  ;poíitá  enim  viLunae  ab- 
foluta ~L>  poni  oportet.  S=L  >  ejufque  valor  proximé. 


Flüxus  ac  Reflüxus  Maris.  W$ 
erit  =  — ,  quem  á  Newtono  repertum  tantifper  retinebi- 
mus ,  quoad  verus  valor  per  alia  rhsenomena  accuratiüs  de* 
finiatur.  Quoniam  iraque  Lunx  a  Terra  mediocris  diftantia 
eft=6o±  femi A  Terra erit  A-  =  L.  88,^4  ped.  =  2  y 
223  ped.  & -A.  =  L.  1,  47  =  0,  037  ped.  Cúm  autem 
Lunae  excentricitas  fit  quafi  ~^s>  eú*  dum  Luna  in  peri- 
gxo  verfatur  ^y  —  L.  1 04  >  44  ped.  ==  2 ,  6 1 1  ped.  & 
—  L.  1  y$2  =  o,  04;  pedum.  At  fiLuna  fuerit  in  apogeo , 
prodibit-|r=L.  75*,  74 ped.  =  r>  85*3  ped.  & .JL  =  L. 

*>  19  =  0,  030  pedum.  Ex  his  igitur  fi  Luna  á  Terra  me- 
diocriter  diftetj  erit  aquae  elevado  Aa=L.  5)0,41  ped.= 
2  y  260  ped.  elevado  autem  B/?  —  L.8y,  47  ped.  =2  y 
187  pedum  :  ac  depreílio  ad  latera  D d=Ee=L  44,47 
pedum  =  1  >  ti  i  ped.  Pro  perigíeo  vero  Lunse  fietvftf 
=  L.  io<5,  26  ped.  =  2>  656  pedum;  Bb  =  L.  102,  62 
ped.  =  2  y  565  pedum ;  atque  D  d—Ee—L.  <¡2, 22=  tí. 
305*  pedum.  Pro  apogaeo  denique  Lunse  habebitur  Aa—L. 
76 y  93  ped.  =  1  y  923  pedum,  &  Bb=L.  74,  y  y  ped.  = 
i,  854  pedum y  atque  Dd=Ee  =  L.  %y  y$j  ped.  =  o> 
947  pedum. 

5.42.  Tametfi  autem  hac  methodo  non  difficulter  tani 
elevado  Maris  quám  depreílio  qux  vel  á  Solé  vel  Luna 
feorfum  gignitur,  fit  determinata,  fi  quidém  omnia  ad  fta* 
tum  quietis  redadla  concipiantur  ;  ramen  nimium  foret  diffi- 
cile  ejufdem  methodi  ope  eafdem  res  definiré ,  íi  Sol  & 
Luna  conjunftim  agant.  Quamobrem  aliam  methodum  ex- 
ponamus ,  cujus  ufus  pro  utroque  cafu  acqué  pateat  ;  qux: 
eüm  á  priori  penitüs  fit  diverfa,  fimul  ea,  quse  jam  funt  eru- 
ta  atque  á  Newtonianis  diverfa  deprehenfa\,  máxime  con- 
firmabit.  Petita  vero  eft  hxc  altera  methodus  exea  sequili- 
brii  proprietate  ,  quá  requiritur/,  ut  omnes  columnas  aqueje 
a  fuperficie  Terne  ad  centrum  pertingentes  fint  inter  fe 
¿equiponderantes.  Exiftente  igitur  vel  Solé  vel. Luna  in  S>  Fig.  V-R. 
cujus  vis  abfoluta  ponatur  =£;  &  diñanda  SC—a,  fit  AC 
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columna  aquea  á  fuperficie  Terree  A  ad  centrum  C  ufqué 
pertingens,  quas  altitudo  A  C  tit  —  k.  Ponatur  anguli  ACS 
cofinus  =  u ,  qui  fimul  erit  finus  altitudinis  fub  qua  pun&um 

5  á  fpe£latore  in  A  conftituto  fuper  horizonte  elevatum 
confpicitur  ;  fumaturque  intervallum  quodeunque  CM—zy 

6  confideretur  totius  columna  elementum  Mm  =  dz. 
Hoc  igitur  elementum  primó  á  gravitate  deorfum  versüs 
C  urgebitur,  cujus  effe&us,  cüm  intra  Terram  pro  variis 
diftantiis  non  fatis  conftet ,  ponatur  dignitati  cuicunque 
diñantiarum  á  centro  puta  ipil  zn  proportionalis  :  mox  enim 
planum  fiet  exponentem  n  nil  omnino  determinationes 
efle  turbaturum.  Urgebitur  ergo  elementum  Mm  versüs 
centrum  C  vi=^w2z;  ex  quo  totius  columnas  AC  nifus 

¡i  n  -h  I 

deorfum  a  gravitate  oriundus  >  erit  =  • 

§.  43.  Prasterea  autem  elementum  Mm—dz  á  vi  S  folli- 
citabitur  duplici  modo,  altero  deorfum  in  dire&ione  MC,al- 
tero  in  dire&ione  ad  illam  MCnormali,  quas  pofterior  vis, 
cüm  pondus  columnas  nequáquam  afficiat ,  tuto  neglige- 
tur,  folaque  prior  confiderabitur.  DemiíTo  autem  ex  M\\\ 
CS  perpendículo  MP  >  pofitifque  CP  =  x  &  PM=y , 
erit  \/(xz ~\-yz)  =  z,  &  x  =  uz  atquej  =  zv/(  1  - — uu). 
At  ex  ^.27-vis ,  quá  partícula  Mm  deorfum  follicitatur,  eft  = 

a'  V(xx-hyy)        z  a+ \/(  x  x +yy)  a*  ia+ 

expreífio  per  dz  multiplicata,tumque  integrata  fa£lo  z=A,prx- 
bebit  totius  columnas  A Cnifum  á  vi  S  oriundum^5^1"""*3"^ 


^Sh'ud    %uu)^  Quocirca  totus  columnas y^C nifus  deor- 

z 

íum  tendens  erit  =  -— —  H  — ,  1  ,  — -> 


xa* 


qui  cüm  in  ómnibus  columnis  debeat  efle  ídem,  asquabi- 
tur  conatui ,  quo  columna  asqualis  femidiametro  Térras  1 
in  ftatu  naturali  á  folá  gravitate  deorfum  nititur,  quas  vis  eft 

=        Hinc  igitur  fequens  emergit  asquatio,  1  =// 7,4-1 
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H  Tjr—  1  ¡tí  i ex  <lua  ellcl~ 

tur  h=i      ;-l¿--  ¿ H  L___L^  qUX  efl  ea  jpfa  ex. 

predio,  quam  íuprá §.  36.  altera  methodo  invenimus. 

$.44.  Agant  nunc  vires  ambas  ad  Solem  Lunamque  directas 
conjunftim  ;ac  primó  quidem  deíignet  S  Solis  vim  abfolu- 
tam,  a  ejus  diftantiam  a  Terra,  &  u  íinum  anguli ,  quo  Sol  íu- 
prá horizontem  eft  elevatus.  Deinde  fit  fimili modo  pro  Luna 
L  ejus  vis  abfbluta b  ejus  diftantia  á  Terra ,  atque  x;  fínus  al- 
titudinisLunaeíuper  horizonte.  Ex  his  igitur  columna  aquea 
A  C—h  tam  vi  proprias  gravitatis  quam  á  viribus  Solis  ac 

h 

Lunas  conjun&im  in  centrum  C  urgebitur  vi  = 


Sh*(i — 3  u  U  )  .    L/j  1  (i  — 3  w)       Sh">u($ — y  L63u(3— -y  vv) 
1  a  i         1  1         Tí*        ~*         ¡T*  1 

quae  asqualis  eíTe  debebit  vi  jgL^  Ex  hac  autem  a:quatione 
refultat  A  =  1  -H  lj-  |lQ|=i2     ^i^-==^  !í 

ia*  zb*  za+ 

Lv(^™~*\  Quocirca  aqua  in  A  fupra  fitum  naturalem , 

quem  á  folá  gravitate  follicitata  obtineret,  á  viribus  Solis 
ac  Lunas  conjunttim  follicitantibus ,  elevabitur  per  inter- 
vallum  =  s.(3»«— 0 ^ Lfj w- 1) _^ 5^(5^1 — 3)  ,  L-v^w— 3) 

za*  zb*  z  a+~  z  b  *  * 

ex  qua  expreífione  ftatus  aquas  vel  elevationis  vel  depref- 
íionis  ubique  terrarum  cognofcetur. 

§.  4  Hanc  pofteriorem  viam  fecuti ,  non  íblüm  a&iones 
Solis  ac  Lunae  commodé  conjungere  potuimus,  fed  etiam 
nunc  nobis  licebit  motús  vertiginis  Térras ,  &  vis  centri- 
fugas inde  ortas ,  rationem  habere;  id  quod  methodo  priore 
opus  fuiflet  infuperabile.  Ponamus  enim  altitudinem  co- 
lumnas naturalem  AC,  quam  habitura  eíTet  á  vi  gravitatis 
&  vi  centrifuga  íimul ,  feu  quod  eodem  redit  ,  in  figura 
Térras  fphasroidicá  comprefsá  >  elle  =f>  altitudinem  au- 
tem quam  habebit  accedentibus  viribus  Solis  ac  Lunas  eñe 
=Á¿  atque  manifeítum  eft  quantitates/  &  h  quám  minU 
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me  ab  i  difcrepare.  Cüm  igitur  utriufque  columnas  /&  h 
idem  debeat  eíle  nifus  deorsum,  columnas  autem/in  quam 

fóla  gravitas  &  vis  centrifuga  agunt  nifus  fít=  — — ctfff 

denotante  *  quantitatem  á  vi  centrifuga  in  A  pendentem, 

i  \  i  V  r.  hn^1  ¿fe  i  m*(i-3»«) 
columna  vero  h  niíus  lit  =  H  —%  

^  u^j^^  5^(3-5 ««)  ^  t^z^il)  ¡  erit  squali- 
tate  faaa/w  +      (» 1 )  a  jf ==  A**  —  (*  -4-  i )  ct ¿ 2  -+• 

(»-H)S/»*Q— 3  un)       (n-t-i)Lfta(i— 3  w)        (iH-i)Jft»  «(j— 5  »») 
za'>  »>1  2** 

-i-  Li?^  pw),  Ponatur  h=f-t-s, erit  ob  a quantitatem  ve- 

hementer  parvam  ,  #  vero  6c  ¿  máximas ,  o  =/ wí  + 
Cp(,— 3,,,,)  -j  L/*(.i— 3t/t/).  ..^^rj  ,  sfJ(*-3"")  + 

2d3  2.6  3  /,  4^ 

6  3  2  *  4  2  ¿  4  .  b 

terminis  in  quibus  s  plures  obtinet  dimensiones,  ob  fummam 
ipíius  s  parvitatem  refpe£tu  ipfius ifi  H'mc  itaque  fiet  s  ==s 

jj  (jj™  —  1  )   .    L(sw—i)       S/«(5      —  3  )•   .     Lfv(<>vv—  3) 

2fl3  2¿3  2rt4  Zb* 

f»-*        Z*    ,    S(  1  —  3  íí  r*  )    ,     L  (  1  —  $  vv) 

f        Wt  r»/  # 

Qubdíi  porro  ponatur  femiaxis  Terrae  per  polos  traiifiens 

=1  ,  erit  ob  a^quilibrium--^-^ —  dLff=z^Tl  &/=i-H*> 
ex  quo  denominator  praecedentis  fradionis  ab  unitate  quam 
minimé  difcrepabit;  íub  ipfo  enim  sequatore  efl  *  =  jjj9 
ubi  quidem  eft  máximum  :  unde  erit  omnino  ut  ante  eleva- 
do aquae  á  viribus  Solis  ác  Lunae  orta  fupra  altitudinem  na- 

turalem  s ^fe^  -4-  Lf^ff^ 

difcrimen  enim  quod  revera  aderit ,  fenfus  omnino  effugiet', 
pendebitque  fimul  á  valore  exponentis  n* 
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CAPUT  QUARTUM, 

De  Fluxu  ac  Refluxu  Maris  fi  aqua  orftní  inertid  careret. 

§.  ^*(^^\  U  JE  in  capite  precedente  funt  tradita  refpiciunt 
w  hypotheíin  afTumtam  ,  quá  Solem  ac  Lunam  reí- 
pe£lu  Terne  perpetuo  eundem  fitum  tenere  pofuimus;  ibi> 
que  pnecipué  ftatum  aequilibrii ,  ad  quem  oeeanus  á  viribus 
Solis  &  Lunx  perdueatur,determinavimus.  Longe  aliter  au- 
tem  fe  res  habet,  fi  tana  Luna  &  Sol  quam  Terra  in  motum 
collocentur,  quo  cafu  ob  perpetuam  íitús  relativi  muta- 
tionem  nunquam  acquilibrium  adeíTe  poterit  ;  cúm  enim 
•tempore  opus  fit,  quo  data  vis  datum  corpus  ad  motum 
perducat,  duplicimodo  fíatus  oceani  aílignatus  á  vero  dif- 
crepabit.  Namque  primo  aqua  quovis  momento  in  eum 
acquilibrii  fitum ,  quem  vires  follicitantes  intendunt ,  perve- 
nire  non  poterit,  fed  tantum-ad  eum  appropinquabit  con- 
tinuó ;  deinde  etiamfi  in  ipfum  arquilibrii  fitum  perveniat ; 
in  eo  tamen  non  acquiefcet,  fed  motu  jam  concepto  ui- 
teriüs  feretur,  uti  ex  natura  motús  abundé  conftat.  HujuS 
autem  utriufque  aberrationis  ratio  in  inertiá  aqux  eft  po- 
fita,  quá  fit  ut  aqua  nec  fubito  in  eum  fitum  fe  conferat, 
in  quo  cum  viribus  datur  scquilibrium  ,  nec  cüm  Iiunc  ícqui- 
librii  fitum  attigerit,  ibi  quiefcat.  Quocirca  ne  difficultatum 
multitudine  obruamur,  aquam  omni  inertiá  carentem  aífu- 
mamus,hoc  eft  iftiusindolis,utnon  folúm  quovis  momento 
fe  in  ftatum  acquilibrii  fubito  recipiat,  fed  ibi  etiam  omnem 
motum  infitum  deponendo  permaneat ,  quamdiu  ifte  íitus  vi- 
ribus follicitantibus  conveniat.  Hac  itaque  fa£tá  hypothefi  > 
perfpicuum  eft  aquam  quovis  temporis  momento  in  eo  ipfo 
ftáíu  fore  conftitutam,  qui  fecundúm  p recepta  capitis  prae- 
eedentis  pofitioni  cüm  Solis  tum  Lunse  refpondeat. 

§.  47.  Ut  igitur  in  hac  hypothefi ,  quá  Mare  vis  inertiá: 
expers  ponimus ,  pro  quovis  loco  ad  quodvis  tempus  íta¿ 
tum  Maris  quám  commodiíCmé  definiamus  ,  primüni  fo- 
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lam  Lunam  confiderabimus  y  cüm  in  eá  precipua  asfíus 
Maris  caufa  contineatur ,  atque  tam  Fluxus  quam  Reflu- 
xus  Maris  á  tranfitu  Lunas  per  meridianum  computan  ib- 
leat  :  quod  (i  enim  Lunas  effettus  innotuerit ,  non  folüra 
Solis  effe£tus  quoque  mutatismutandis  colligetur  ,fed  etiara 
effe&us,  qui  ab  ambobus  luminaribus  fimul  agentibus  pro- 
fio.  VIL  ficifcitur.  Propofitus  igitur  fit  Térras  locus  quicunque,  cujus 
in  coelo  Zenith  fit  Z ,  horizon  HQO  &  P  polus  borealis, 
ita  ut  arcus  PO  fit  hujus  loci  elevatio  poli  ^  &  circulus 
PZHNO  meridianus.  Sit  porro  MLK  parallelusasquatori, 
in  quo  Luna  jam  niotu  diurno  circumferatur,  atque  hoc  mo- 
mento reperiatur  Luna  in  L ;  eritque  tempus ,  quo  Luna  ve! 
ex  L  ad  meridianum  M  appellet,,  vel  viciífim  á  meridiano 
ad  L  pertigit,  ut  angulus  MPL ,  five  hoc  tempus  fe  habebir 
ad  tempus  unius  revolutionis  Lunas,  quod  eft  24  horarum 
4,8',  uti  fe  habet  angulus  MPL  ad  quatuor  re&os.  Sit  igitur 
anguli  MPL  cofinus  =  t,  finus  elevationis  poli  PO  feu 
finus  arcús  PZ=p  >  cofinus  =P,  ac  finus  declinationis 
Lunas  borealis  =.^>  qui  idem  eft  finus  diftantias  Lunas  á 
polo  PLy  hujus  vero  ipfius  arcús  finus  fit  =  q ,  cui  fimul 
cofinus  declinationis  Lunas  asquatur,  atque  ob  finum  to- 
tum  conftanter  pofitum  =  1 ,  erit  q1—  1.  Cüm  jam 

in  triangulo  fphasrico  ZPL  dentur  arcus  P Z  &  PL  cum 
ángulo  ZPL,  reperietur  per  Trigonometriam  íphasricam 
arcus  ZL  cofinus  =¿tp  q-*-PQ_,  qui  fimul  eft  íinus  alti- 
tudinis  Lunas  fupra  horizontem }  quem  ante  pofuimus  =  v. 
Ex  quibus  eútv  =  tpq-h-PQ,  &  $vv — 1=  3  [tpq-+-PQ)z 
—  1  ,  atque  fvv —  3  =  J  (tpq-\-PjQ) 1 —  3  ;  qui  valores 
in  formulis  prascedentis  capitis  fubftituti  prabebunt  ftatum 
Maris,  hoc  eft  vel  elevationem  vel  depreffionem,  pro  lo- 
co propofito  ad  tempus  aífignatum. 

§.  48.  Quod  fi  ergo  Lunas  vis  abfoluta  ponatur=L,ejuf- 
que  á  Terra  diftantia  =  b  ,  erit  intervallum  ,  quo  aqua 

fupra  ftatum  naturalem  elevabitur ,  =  \ 

t  L(rM+Pá)(^»+Fa)^3)  .  ^  expreffio  g  fit  ne. 


I 
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gativa ,  indicat  aquam  infra  ftatum  naturalem  eíTe  depref- 
fam.  Ponamus  Lunam  fuper  horizonte  feu  versüs  auftrum 
per  meridianum  tranfire  ,  quo  cafu  erit  t  =  1 ;  hoc  igitur 
tempore  aqua  fupra  ftatum  naturalem  erit  elevata  intervallo 

trá  vero-  dum  Luna  fub  horizonte  vel  versüs  boreanv 
ad  meridianum  appellit  >  fíet  elevatio  aquae  fupra  ftatum 

1             •  t      11            l(3(f£— M)2  —  *  )  . 
naturalem  per  íntervallum  =  —  K 

L(P&-pg)(5(Pg.~ fg)a-3>  •      t:         r  r 
 — ¿7;  ,  quoniam  hoc  caíu  fit  /•=— -i. 

Tempore  autem  intermedio  inter  binos  hos  appulfus  ad 
meridianum  loci  propofiti ,  feu  eo  tempore  quo  angulus 
ZPL  fit  re&us ,  hoc  eft  6  horis  12'  vel  ante  vel  poft  tran- 
fitum  per  meridianum  ob  í  =  o,-  erit  intervallum  ,  quo 

aqua  elevabitur  ,=  v     ^  ^ — -^HfT — **J  <lUíe  ex" 

preíTio  femper  eft  negativa-,  ideoqüe  indicat  aquam  info 
ftatum  naturalem  qonfiftere.  Namque  cüm  P  ubique  fit  mi- 
nor  unitate  nifi  fub  ipfis  polis  ,  ac  declinatio  Lunae  nun- 
quam  ad  50o  aíTurgere  poífit,  ex  quo^<|  &  J¡¿Q<^y 
erit  3  P2  ^2  perpetuó  unitate  minor  a  ideoque  illa  expreífio 
negativa. 

§.  49.  De  ratione  autem  elevationis  aquse  in  genere  ju- 
dicari  licebit  ex  formulá  L(3  ™-  1 >  +  Lv  *  >  ,  feu 

cüm  pofterior  terminus  vix  fit  fenfibilis ,  ex  folo  priore 
L^1"r~1^*'  ^x  ^ac  autem  expreílione  intelligitur  aqua: 
elevationem  á  fola  elongatione  Lunas  ab  horizonte  pen- 
deré ,  five  Luna  fit  fuper  five  fub  horizonte  ,  retinen 
enim  $vv — 1  eundem  valorem  five  v  fit  affirmativum 
íive  negativum.  Deinde  quia  fit  $vv — 1=0  fi  Luna  ab 
horizonte  diftet  arcu  3$°  i6',tum  aqua  in  ipfo  ftatu  natu- 
rali  erit  conftituta ,  ñeque  elevata  ñeque  deprefla.  Eleva- 
¡bitur  ergo  aqua,  cüm  Luna  ultra  jy0  1 6'  vel  fupra  vel  infr* 

Mmij, 
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horizontem  verfetur ,  é  contrario  autem  deprimetur  quan- 
do  Lunx  ab  horizonte  difíantia  minor  eft  quám  35o  1 6\ 
Omnino  autem  aqua  máxime  erit  depreíTa  dum  Luna  ip- 
fum  horizontem  occupat,  hocque  íempore  infra  íitum  na- 

turalem  fubfidet  hitervallo  1  >  *  1 J  pedum  {§.  41. )  i 

?.tque  de  hoe  fitu  elevabitur  recedente  Luna  ab  horizonte 
jfive  fuper  five  fub  Terra.  Hinc  iis  in  regionibus,  in  quibus 
Luna  oritur  6c  occidit ,  tempore  24  hor.  48'  Mare  bis 
máxime  erit  depreíTa  ,  bifque  elevata  ;  ftatus  fcilicet  depref- 
lionis  incidet  in  appulfus  Lunx  ad  horizontem ,  fíatus  au- 
tem elevationis  in  appulfus  Lunae  ad  meridianum.  At  quibus 
in  regionibus  Luna  nec  oritur  nee  occidit,  quoniam  ibi 
Luna  altero  appulfu  ad  meridianum  n^aximé ,  altero  mini- 
me  ab  horizonte  diftat ,  fpatio  24  h¿  48'  aqu^  femel  tantum 
elevabitur,  femelque  depiimetur  :  fub  ipíis  autem  polis  xftus 
Maris  omnino  erit  nullus.,  diurnus  fcilicet  ;  riam  variado 
declinationis  fola  flatum  Maris  turbabit. 

§.  jo.  Cüm  igitur  fub  polis  Térras  nullus  fit  Fluxus  aq 
Refluxus  Maris,  fed  aqua  tantum  aliquanfulum  afcendat  def- 
cendatque  ,  prout  Luna  vel  magis  ab  aequatore  re.ced.it  vel 
ad  eum  accedit ;  videamus  etiam  quomodo  aeílus  Maris  in 
aliis  Terra:  regionibus  fecundüm  noftram  hypothefin  de- 
beat  eífe  comparatus.  Coníiderabimus  autem  praecipué  tres 
regiones  ,  quarum  prima  pofita  fit  fub  ipfo  aequatore ,  fe- 
cunda habeat  elevationeni  poli  30  graduum  ,  tertia  vero 
60  graduum.  Quia  igitur  in  his  jomnibus  regionibus  Luna 
oritur  atque  occidit ,  máxima  depreífio  aquae  ubique  erit 

eadem,  fcilicet  per  intervallum      infra  fitum  naturalem  , 

caque  continget  bis,  quando  nimirum  Luna  in  ipfo  hori- 
zonte verfatur.  Ab  hoc  itaque  ftatu  maximae  depreílionis 
elevationes  Maris  indicabimus  &  computabimus,  fpatiis  aíli- 
gnandis ,  per  qux  aqua  attolletur  dum  Luna  vel  lupra  ho- 
rizontem in  M  vel  infra  inmK  ad  meridianum  appellit, 
itemque  dum  ab  utroc^ue  meridiano  aequaliter  diftat,  qu* 
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locus  íit  L  exiftente  ángulo  MPL  re£to.  Pmerea  tres  quo- 
que  Luna?  fitus  in  fuá  órbita  contemplabimur ,  quorum  pri- 
gnus  fit,  cüm  Luna'inipfo  arquatore  verfatur,fecundus  cüm 
Luna  haber  declinationem  borealem  20  graduum,  tertius 
vero  cüm  Luna  declinationem  habet  auftralem  pariter  20 
graduum.  Denique  in  tabella  fequ ente  adfcripfimus  quan- 
titatem  anguli  M?^  ex  quo  tempus  tam  ortüs  quám-oc- 
casüs  Lunar,  quo  aqua  máxime  eft  deprefía ,  atque  elevado 
exiflit  milla ,  innotefcir. 

In  locis  fub  JEquatore  fitis ,  ejl  elevatio  Maris ,  dum  Luna  ver/atar  in 

M  L  K  ang.MPQ 


3  Declinado  o° 
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§.  ji.  Si  quis  jam  ex  hac  tabula  elevationem  Maris  íu- 
pra  ftatum  maxirnae  depreflionis  in  menfuris  cognitis  defi- 
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ñire  voluerit,  is  loco  fra&ionum  ~  &      earum  valores 

in  pedibus  Parifinis  ex  §.  41.  íubftituat,  habita  ratione  di- 
ftantiae  Lunx  á  Terra ,  prout  ibidem  efl  expofitum.  Confe- 
quuntur  autem  ex  hac  tabula  multa  egregia  confeftaria  y 
qux  vero  nondum  íummo  cum  rigore  ad  experientiam 
examinan  poííunt,  etiamfi  jam  infignis  convenientia  de- 
prehendarur.  Aquam  enim  adhue  omnis  inertia  expertem 
ponimus  5  perfpicuum  autem  eft  y  fi  aquae  inertia  tribu atur  y 
tum  diverfa  omnino  Phaenomena  oriri  oportere.  Quód  11 
igitur  hi  aflignati  effe&us  jam  cum  obfervationibus  plañe 
confentirent,  id  potiüs  rheoriam  everteret  quam  confirma- 
ret  y  cuna  aquam  extra  ftatum  fuum  naturalem  fimus  con- 
templan. Interim  tamen  fatis  tuto  jam  flatus  Maris  fub  ipfis 
polis  poterit  definiri ,  qui  etfi  ad  experientiam  examinari 
non  poteft  >  tamen  ipsá  ratione  confirmabitur.  Ac  primo 
quidem  fub  polis  nulla  erit  Maris  mutatio  diurna ,  cum  Lu- 
na per  totum  diem  eandem  teneat  ab  horizonte  diftan- 
tiam^id  quodipfa  quoque  ratio  diftat,  quia  ibi  non  datur 
meridianus  ,  á  cujus  appulfu  aeftus  Maris  alibi  a:flimar: 
folet.  Dabitur  tamen  his  locis  mutatio  menfírua,  atque 
aqua  máxime  erit  humilis  cum  Luna  in  ipfo  aequatore  ver- 
fatur,quo  quippe  tempore  perpetuo  horizontem  oceupa- 
bit.  Hinc  porro  aqua  fenfim  elevabitur  prout  Luns  decli- 
nado iive  versús  boream  five  versüs  auftrum  augetur,  do- 
ñee tándem  íi  declinado  fit  máxima  y  per  fpatium  10  polli- 
cum  tantum  elevetur  >  qux  mutatio  cíun  fit  perquám  lenta  r 
ab  inertia  aquse  vix  turbabitur. 

§.  $2.  Ex  his  vero  iifdem  formulis  eflfe&us  a  Solé  oriun- 
dus  non  diñiculter  colligetur  ;  tantum  enim  quantitates  $ 
&  ay  loco  L  &  b  íubftitui  oportet,  quo  fa£to  eflfe£tus  So- 
lis  circiter  quater  minor  reperietur  quám  is  qui  á  Luna  , 
oritur.  Seorfim  autem  cum  Solis  tüm  Lunae  effe&ibus  de- 
finitis,  per  conjunclionem  fimplicem  effe&us  ,  quem  ambo 
luminaria  conjun&im  producunt,  determinabitur.  Ponamus 
ataque  primüm  Solem  Lunamquein  conjun£lione  verían.,: 


I 
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cid  quod  fit  tempore  novilunii  ;  tum  igitur  negle&á  Lunas 
latitudine,  Sol  &  Luna  in  eodem  eclipticae  loco  verfabun- 
tur,atque  fimui  ad  meridianum  aequé  ac  ad  horizontem 
appellent.  Quocirca  manentibus  fuperioribus  denomina- 
tionibus,  erit  quoque  Solis  declinationis  finus  =  Q>  cofi- 
nu¿=^,  ac  pro  ángulo  MPL  cujus  colinus  eft  ~t,  erit 
íinus  altitudinis  Solis  pariter  uti  Lunae  =í^  +  P^.  Ex 
quo  dum  ambo  luminaria  per  meridianum  versús  auftrum 
tranfeunt ,  aquae  elevado  ,  qux  tum  erit  máxima  ,  alti- 

tudinem  naturalem  fuperabit  intervallo  =  ^-£.-+--L  J 

negleílo  altero  termino  á  vi  Solis  oriundo  ,  cüm  fen- 
fus  omnino  effugiat.  At  dum  ambo  luminaria  infra  ho- 
rizontem ad  meridianum  pertingunt ,  erit  elevatio  aquae  = 

— Pq)z  —  3  )•  Máxima  denique  aqusc  depreílio 
incidet,  quando  luminaria  vel  oriuntur  vel  occidunt,eaque 
minor  erit  quám  altitudo  aquae  naturalis  intervallo  = 

S¡  H-  -tjj?  Cüm  igitur  JL  fit  circiter  Tubquadruplum  ipfius 

in  novilunio  omnes  effe&usLunae  fuprá  recenfiti  quarta 
fui  parte  augebuntur. 

§.  5*3.  In  plenilunio  omnia  eodem  fe  habere  modo  de- 
prehenduntur ,  quo  in  novilunio  >  quia  enim  tum  Sol  6c 
Luna  in  oppoíitione  verfantur ,  erit  declinado  Solis  aequa- 
lis  &  contraria  declinationi  Lunas ,  unde  quidem  pro  Solé 
fit  — O,  quod  in  novilunio  erat  -f-^;at  cüm  Sol  fecun- 
düm  aícenfionem  re£lam  á  Luna  diftet  180o,  erit  hoc  cafu 
—  t  ,  quod  ante  erat  -+-f  ,  ex  quo  pro  plenilunio  habetur 
finus  altitudinis  Solis  = —  tpq —  P^,qui  pro  novilunio 
erat  —  tp  q-\-PQ,  ex  quo  quadratum  hujus  finus  utro- 
que  cafu  eft  idem ,  ideoque  etiam  eadem  Phaenomena  in 
novilunio  atque  plenilunio.  Deinde  etiam  hoc  tempore 
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aqua  máxime  deprimetur  T  cum  luminaria  ambo  in  hori- 
zonte verfantur,  tumque  aqua  humilior  erit  quám  in  ftatu 

naturali  intervallo  =  — -+-^.  Ex  hoc  itaque  fitu  doñee 

Luna  ad  meridianum  fupra  Terram  appellit ,  aqua  elevabi- 

tur  per  intervallum  =  3(P^+^)2(  773  +  775)*  tanto- 

que  iterum  fubfidet  ufque  ad  Lunce  obitum  ;  tum  vero  rur- 
fus  elevabitur  ufque  ad  appuifum  Luna:  ad  meridianum  iriffa 

horizontem  ,  idque  per  fpatium  3  (PQ — pq)  ~*~r¿>}y 
negletto  termino  fequente  quippeferé  infenfibili.  Cümigi- 
tur  fíat  PQ-±-pq  &  PQ — pq  linas  diftantix  Luna^ab  ho- 
rizonte dum  in  meridiano  verfatur,  erunt  fpatia  per  quee 
aqua  tempore  pleniluniorum  ac  noviluniorum  fupra  flatum 
máxime  depreíTum  elevatur,  in  ratione  duplicata  linuura 
diftantiarum  Lunas  ab  horizonte  ,  dum  per  meridianum 
tranfit.  Nifi  ergo  vel  Luna  in  ipfo  xquatore  exiítat,  vei 
Terne  locus  fub  aequatore  íit  íitus,  Fluxus  Maris  diurni  ac 
no&urni  erunt  inxquales  ;  lúminaribus  autem  in  a^quatorc 
extantibusj  utraque  aquee  elevado  fiet  per  fpatiunv=  3 pp 

§.  5*4.  Ut  nunc  in  effefliis,  quos  Sol  &  Luna  in  qua?- 
draturis  fiti  conjunctimproducunt,  inquiramus  ;  ponamus  ? 
ne  calculus  nimium  fíat  prolixus,  Solem  in  ipfo  xquatore 
verfari,  quoniam  tum  plerumque  minimus  xftus  obfervatur, 
Hoc  itaque  cafu  Solis  declinado  erit  nulla  >  Luna:  vero 
máxima,  quam  negle£lá  latitudine  aífumamus  23o  29',  cu- 
jus  finus  íit.  ,  coíinus  =q  ,pofitá  hac  declinatione  bo- 
reali.  Jam  ponamus  Lunam  in  meridiano  in  A/verfari,  quo 
tempore  Sol  erit  in  horizonte ;  unde  cüm  aqua  fupra  fía- 

tum  naturalem  ele.vetur  á  Luna  intervallo  ^jj  

á  Solé  vero  deprimatur  intervallo  ^  ,  ab  utraque  vi  con- 

-    a.      i     ¿          c          l(í(?^po)^i)  s 
junctim.  elevabitur  per  Ipatium  £¿¡  :  at 

dum; 
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dum  Luna  íub  horizonte  ad  meridianum  appellit  , 

elevabitur  per  fpatium  - 


281 
aqua 


— :.  Suniatur  in- 

2  a* 

ter  has  ambas  elevationes  inxquales  more  folko  médium  9 
eritque  elevatio  aquae  media  hac  quadraturá  eveniens  = 

—  — Refluxus  vero  contmget,  cüm 

Luna  horizontem  attinget,  quo  tempore  Sol  in  meridiano 
proximé  verfabitur,  ex  quo  depreífio  totalis  aqu¿e  in  Re- 

fluxu  infra  ftatum  naturalem  proximé  erit  =  —  sllPPzH2  • 

quare  á  FJuxu  ufque  ad  fubfequentem  Refluxum  aqua  fub- 
fidet  per  intcrvallum  =  3  L  ( ^  — 1*22- 

£.  y  y.  Quamvis  motus  Maris  hoc  modo  aíTignatus  ab 
¿nertiá  aquse  multum  immutetur,  tamen  quia  eandem  feré 
mutationem  tam  majoribus  aeftibus  quám  minoribus  infert , 
fatis  tuto  aílumere  pofle  videmur  fpatia,  per  qux  aqua  circa 
cequino&ia  cüm  tempore  plenilunii  five  novilünii,tüm  etiam 
tempore  quadraturarum  a£lu  afcendit,  expreíTionibus  in- 
ventis  effe  proportionalia.  Quamobrem  íi  in  dato  Terra: 
loco  ex  pluribus  obfervationibus  deteirminetur  fpatium 
médium,  per  quod  Mare  á  Refluxu  ad  Fluxum  afcendit, 
tempore  xquinoftiorum  >  tam  in  pleniluniis  noviiuniifve 
quám  in  quadraturis,  eorum  ratio  ad  eam  qux  ex  formu- 
lis  confequitur,  proximé  accederé  debebit.  Atque  hinc  ex 
definitá  hac  ratione  per  obfervationes  ratio  poterit  inve- 
nid inter  vires  Solis  &  Lunae  abfolutas  S  &  L ,  quae  eft 
ipfa  via  quá  Newtonus  eft  ufus  ad  vim  Lunae  abfolutam 
definiendam ,  cüm  vis  Solis  fit  cognita  :  quod  ncgotium, 
cüm  á  Newtono  non  fatis  accuraté  íir  pertra&atum ,  nos 
id  ex  iílis  principiis  expediemus.  Exprimat  igitur  m  :  n  ra- 
tionem  intervaliorum  eorum ,  per  qu¿e  Oceanus  in  dato 
Terrse  loco,  cum  in  fyzygiis luminarium  quám  quadraturis 
tempore  aequino£tiorum,  afcendendo  defcendendoque  of- 

cillatur ;  eritque  m  :  n  =  ¿pp  [  —  -H  — J  :     w  ¿¿i  ^ 

•  Nn 
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—  7^r> ex  qua  elicitur  ifta  proportio  m  (f2-H — )  —  »  i 
:      -  ex  qua  cüm  data  fit  vis  a  Solé  orta  —  i 

deducetur  vis  á  Luna  oriunda      faltem  proximé-  Infíi^ 

tuamus  calculum  pro  obfervationibus  m  Portu:  Gratiae 
(  Havre  de  Graces  )  fa&is,  ex  quibus  diligenter  inter  fe  col? 
latis  pro  ratione  m :  n  prodit  ifta  17  :  1  i.Cüm  igitur  hujus 
loci  elevatio  poli  fit  circiter  50°,  eritP=fin.5,o°,  &^==finv 

23°,  29' ;  hincque  $q  ^**Q?  u¿g  iro568  :  ex  quo  prodibit: 
~- :  -^-=  7>i  3  5  5 :  2  8  ;  ita  ut  vis  Lunx  fit  feré  quadrupla, 
vis  Solis-4->uti  jam-  Newtonus  ex  aliis  obfervationibus. 

a* 

conclufit  :  atque  hanc  oh  rem  ipfius  determinationem  vi& 
Lunae  abfolutae  L  retinuimus. 

§.5 6. Si  haec, quae  de  combinatione  virium  Lunam Solem* 
que  refpicientibus  funt  allata,  attentiüs  confiderentur,  mox 
patebit  máximos  aeftus  menftruos  in  novilunia  ac  plenilunio 
incidere  deberé  ;  his  enim  temporibus  tam  elevatio  aquse 
quám  depreffio  á  Luna  oriunda,  a  vi  Solis  máxime  adju- 
vatur  y  cura  eodem  tempore  y  quo  Luna  aquam  máxime: 
vel  elevat  vel  deprimit  >  fimul  quoque  Solis  vis  aquam 
máxime  vel  elevet  vel  deprimar.  In  quadraturis  autem  har 
duae  vires  feré  perpetuo,  diffentiunt ,  ac  dum  Luna  aquanx 
máxime  vel  elevat  vel  deprimit,  eodem  tempore  Sol  con- 
trarium  exerit  effe&um,  aquamque  máxime  vel  deprimit. 
vel  elevat.,  ex  quo  mínimum. difcrimen  inter  quemque  Flu*- 
xum  ac  fubfequentem  Refluxum  obfervabitur  ¿  aeftufque 
erunt  minimi.  Quamobrem  circa  alias  Lunse  phafes  aeftus 
Maris  médium  teneat  inter  máximum  minimumque  ne- 
ceffe  eft ,  quia  tum  vires  Solis  ac  Lunse  nec  omnino  con- 
fpirant  ,  nee  fibi  invicem  adverfantur.  Per  totum  autem 
annum  quibus  noviluniis  pleniluniifque  maximus  eveniat 
oeftus  ,  quibufque  quadraturis  minimus  xñus  refpondeat  * 
abfolute  fine  refpeáu  ad  fitum  loci  habito  definirL  nequito-. 
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Sub  aequatore  qukkth  ubi  Luna ,  cüm  eft  in  aequatore , 
máxima  vi  gaudet ,  dubium  eft  nullum ,  quin  aeftus  maximi 
in  aequino&ia  incidat,  quando  ambo  luminaria  in  aequatore 
funt  pofita  ,  quae  eadem  proprietas  etiam  in  loca  ab  aequatore 
non  multum  diífita  competit :  at  in  locis  ab  aequatore  ma- 
gis  remotis  aeftus  Maris,  cüm  Luna  maximam  habet  decli- 
nationem  ,  dantur  quidem  majores  ex  Tabula  §.  jo,  verüm 
aeftus  mox  fubfequentes  multo  funt  minores.  Quód  fi  au- 
tem  inter  binos  aeftus  á  Luna  oriundos  confequentes  ñie- 
dium  capiatur,  patebit  in  regionibus  30o*  ab  aequatore  re- 
motis ,  quibus  aeftus  eft  ^jr  L  íi  Lunas  declinado  fit  nulla  , 
seftum  Maris  médium,  cüm  Luna  habet  declinationem  20 
graduum,  fore  —       L>  ideoqué  adhuc  minorem  quám 

cüm  Luna  aequatorem  tenet.  Contra  vero  fub  elevatione  poli 
60  graduum ,  eft  aeftus  Maris ,  Luna  verfante  in  aequatore  , 
^^zZííL,  aeftus  autemmedius,cümLunae  declinatio  eft  20o, 

eft_?i£iÍL,ideoque  major.  Ex  quo  confequitur  in  regio- 

tribus  polis  vicinioribus  aeftus  maximos,noninaequino£tia,  fed 
potius  circa  folftitia,  incidere  deberé,  quá  quidem  in  re  theo- 
íia  noftra  per  experientiam  mirificé  confirmatur. 


C  A  P  U  T  QUINTÜM. 

De  tempore  Fluxüs  ac  Refiuxüs  Maris  in  eadem  hypothefu 

$.  J7./^\U  an  qu  a  M  in  precedente  capite ,  quo  in  quan- 
V^/titatem  aeftus  Maris  praecipué  inquifivimus ,  etiant 
temponr^quibus  tam  Fluxus  quám  Refluxus  eveniat ,  jam 
indicavimus  5  tamen  hoc  capite  iftud  argumentum  fufiüs 
atque  ad  obfervationes  accommodaté  perfequemür,  Ob- 
fervationes  enim ,  quae  circa  aeftum  Maris  inftitui  folent> 
ad  tria  genera  commodiffimé  referuntur  ;  ad  quorum  pri- 

Nnij 
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mumpertinet  Maris  cüm  elevatio  maxiiarfd¡tum  máxima  de- 
predio,  atque  indicatur  quantum  quovis  xftu  aqua  cüm  afcen- 
dat  tüm  deícendat.  Adíecundum  obfervationum  genus  nu- 
merad convenit  eas,  quae  ad  tempusrefpiciunt,  quibufque  de- 
finitur  ,  quonam  temporis  momento  ubivis  terrarum  aqua 
cüm  fummam  teneat  altitudineni  tüm  minimam.  Tertium 
denique.  genus  obfervationum  ad  ipfum  motum  Maris  reci- 
procum  ípe£latr  iifque  determinatur  quantá  celeritate  quo- 
vis temporis  momento  alterna  Maris  elevatio  ac.  depref» 
fio  abfolyatur ,  five  momentánea  mutatio  ,  dum  Mare  a 
Flujxu  ad  Refluxum  tranfit  &  viciílim  ,  inveftigatur.  Quibus, 
tribus  rebus  cüm  obfervationes  convenientíílimé  inflituan- 
tur  ,  itfdem  theoria  atque  explicatio  phamomenorum  com- 
rnodiííímé  tra&abitur.  Ac  primas  quidem  &  tertiae  parti: 
pro  noftrá  hypotheíl  in  praecedentibus  capitibus  abunda 
íatisfa&um  videtur.. 

§.  5  8.  Quoniam  autem  a  Maris  inertia  aliifque  circum- 
flantiis  Maris  motum  turbantibus  omnes  cogitationes  ad- 
huc  abftrahimus,  manifeftum  eft  ubique  terrarum,  fi  fola 
Lunae.  vis  Mare  agitaret ,  aquam  máxime  elevari  deberá 
cüm  Luna  ab  horizonte  longiífimé  fuerit  remota  ,  hoc. 
éft  iis  ipfis  momentis  quibus  Luna  per  meridianum  datí 
loci  tam  fupra  quám  infra  Terram  tranfit :  funt  ením  ele- 
vationes  aqua?  in  duplicatá  ratione  finuum  diftantiarum 
Lunx  ab  horizonte ,  ex  quo  fímul  fuccefliva  Maris  com- 
motio  cognofcitür.  Excipitmtur  autem  hinc ,  ut  jam  no— 
tavimus  5  loca  polis  Térras  próxima  ,  quibus  Luna  vel  non 
oritur  vel  non  occidit  ¿  ibi  énim  altero  Lunce  ad  meridia- 
num appulfu  aqua  debet  eíTe  fumma  ,  altero  ima.  Verüm 
de  his  locis  non  admodum  erimus  folliciti cüm  tam  ob* 
fervatipnes  íufficientes,  quibus  theoria  probetur,  deíiciant, 
quám  i  píe  Maris  motus  indicatus  rationi  fit  confentaneus  , 
ñeque  confirmatione  indigeat. .  In.  Terrae  locis  ergoá  po- 
lis íátis  remotis  feu  extra.circulos  polares  fitis,  quibus  Luna 
intervallo  24  h.  48' tam  oritur  quám  obit,  elevabitur  Mare 
eodew  teniporis  iatervalio  bis ;  totiefque  deprimetur  ;.atquq 
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utraque  máxima  Maris  altitudo  continget,  cüm  Luna  ad' 
meridianum  illius  loci  pervenit ,  mínima  vero  cüm  Luna: 
horizontem  attingit.  Hinc  igitur  temporis  intervallum  inter 
binos  aqux  Fluxus  feu  fummas  elevationes  inter  je&urrv 
eonftanter  erit  12  h.  24/  >  ab  anomaliis  Lunx  mentem  ab- 
ftrahendo  ;  at  tempus  fummae  depreílionis ,  cüm  refpon- 
deat  appulfui  Lunas  ad  horizontem ,  inter  binas  elevationes 
sequaliter  non  interjacebit ,  fed  alteri  elevationi  eb  erit  pro- 

Eiüs,  quo  major  fuerit  cüm  loci  propoíiti  elevado- poli  tum< 
iUnx  declinado  rhoc  eft  quo  majus  fuerit  difcrimen  inter 
ertum  obitumve  Lunx  &  circulum-  horarium  fextum. 

§.  <¡9.  Sed  conjungamus  cum  Luna  vim  Solisr  utnoftrae: 
conclufiones  magis  ad  obfervationes  perducantur.  Ac  prima 
quidem  manifeftum  eft  tempere  tam  novilunii  quam  pie- 
nilunii  aquanr  máxime  fore  elevatam  y  quando  Luna  per 
meridianum  loci  tranfit,  quippe  quo  momento  etiam  Sot 
ad  eundem  meridianum  appellit,  fi  quidem  fyzygia  ipfo* 
meridie  vel  media  no£te  celebratur.  Quamobrem  íi  no* 
vilunium  pleniluniumve  in  ipfum  meridiem  incidat  ,-ipfo 
quoque  meridiei  momento  máxima  habebitur  aquae  eleva-* 
tio  ;  pariterque  íi  id.  eveniat  media  no£le  r  eodem  ipfo  mo- 
mento aqua  maximam.  obtinebit  elevationem.  Verüm  íi 
conjunüio  vel  oppoíitio  luminarium  meridiem  vel  praecedat 
vel  fequatur,  tum  Fluxus  non  in  ipfum  meridiem  incidet, 
fed  vel  tardiüs  vel  citiüs  veniet  >  quia  Luna  his  cafibus  tan* 
quam  primaria  xftus  caufa  vel  poft  vel  ante  meridiem  ad 
meridianum  pertingit.  Atque  hinc  eo  die ,  in  quem  five 
plenilunium  live  novilunium  incidit  >  facilé  poterit  definiri 
acceleratio  vel  retardado  Fluxus  refpe&u  meridiei.  Po- 
namus  enim  novilunium  feu  plenilunium  celebran  n  horis 
ante  meridiem  ,  unde  cüm.  motus  Lunae  medius  á  Solé 
diurnus  íit  12o  circiter ,  ipfo  meridie  Luna  a  meridiano  jam 

diftabit  ángulo  horario  grad.  versüs  ortum  vex  quo  Luna, 
poft  meridiem  demum  per  meridianum  traníibit,  elapfis 
—  horis  feu  2  n.  niinutis  primis.  Sinautem  novilunium  ple^ 

N  n  ü  j 
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¿riluniumve  accidat  n  horis  poli  meridiem ,  tum  Maris  má- 
xima elevado  2  n  minutis  ante  meridiem  eveniet.  Haec  au- 
tem  momenta  accuratiílime  cognofcentur ,  fi  ad  Angulos 
dies  tranfitus  Lunas  per  meridianum  computentur  ;ac  pras- 
terea  tam  ortus  quam  occafus  notetur.,  quippe  quibus  mo- 
mentís  máxima  aquas  depreílío  refpondet ;  majorem  autem 
hujufmodi  tabula  afferet  utilitatem,  fi  infuper  quovis  die 
diftantia  Lunae  á  Terra  indicetur  ,  quippe  á  quá  Lunas  ef- 
fe&us  prascipué  pendet. 

§ .  60.  Congruunt  hxc  jam  apprimé  cum  obfervationibusj 
<quibus  conftat,  diebus  novilunii  vel  plenilunü  asftum  Ma- 
ris accelerari  fi  novilunium  pleniluniumve  poft  meridiem 
accidat,  contra  vero  retardan.  Quamvis  enim  ob  aquae 
inertiam  máxima  Maris  elevatio  non  refpondeat  appulíui 
Lunae  ad  meridianum,  fed  tardiüs  eveniat,  uti  pofl:  doce- 
bitur  j  tamen  fimilibus  cafibus  asqualiter  retardabitur ;  pro 
termino  igitur  fixó ,  fi  ad  obfervationes  reípiciatur ,  non 
fumi  debet  momentum  meridiei,  fed  id  momentum,  quo 
ii  Lunas  cum  Solé  conjun&io  vel  oppofitio  in  ipfum  me- 
ridiem incidit  >  fumma  aquas  elevatio  obfervatur.  Hoc  igi- 
tur momento  notato,  uti  ab  iis  qui  hujufmodi  obferva- 
tiones inftituunt  fieri  folet ,  íi  plenilunium  noviluniumve 
vel  ante  vel  poft  meridiem  incidat,  fumma  Maris  elevatio 
vel  tardiüs  vel  citiüs  continget :  &  quidem  íi  fyzygia  vera 
n  horis  vel  ante  meridiem  eveniat  vel  poft,  tum  Fluxus 
2  n  minutis  vel  tardiiis  vel  citiüs  obfervari  debebit.  Atque 
hxc  eft  ea  ipfa  regula  quam  Celeb.  Caffini  in  Mem.  Aca- 
demias Regiae  pro  An.  1710,  ex  quamplurimis  obfervatio- 
nibus  inter  fe  comparatis  derivavit ;  jubet  fcilicet  nume- 
rum  horarum  >  quibus  conjun£Ho  íive  oppofitio  lumina- 
rium  verum  meridiem  vel  praecedit  vel  fequitur,  duplican, 
totidemque  minuta  prima  ad  tempus  médium  notatum, 
quo  Fluxus  evenire  foleta  vel  addi  vel  ab  eo  fubtrahi, 
quo  verum  Fluxus  momentum  obtineatur.  Quoniam  au- 
tem  hasc  corre£lio  nititur  motu  Lunas  medio  >  perfpicuum 
eft  eam  corre&ione  ulteriori  opus  habere  á  vero  Lunas 
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motu  perita* ,  qux  vero  plerumque  erit  infenfibilis  r  cum 
fumma  aquae  elevatio  non  fubitb  adfit  r  fed  per  tempus  fa- 
tis  notabile  dürer. 

§0  6 i  i  Nifi  autem  luminaria  próxima  fint  vel  conjunción* 
vel  oppofitioni,  máxima  Maris  elevatio  non  in  ipfum  Lu- 
nas tranfitum  per  meridianum  incidet.  Quoniam  enini  Luna* 
dum  prope  meridianum  verfatur,  per  aliquod  tempus  ean- 
dem  altitudinenx  confervat,  tantifper  etiam  Mare  canden* 
elevationenvretinebit ;  &  hanc  ob  rem  fi  Sol  interea  fen-- 
íibiliter  vel  ab  horizonte  recedat,  vel  ad  eundem  accedat,, 
vis  Solis  ad  Mare  elevandum  vel  crefcet  fenfibiliter  r  vel 
decrefcet;  ex  quo  dum  Luna  prope  meridianum  exiftit,  fieri 
poteíl,  ut  tamen  mare  etiamnum  elevetur,  vel  adeó  jam; 
deprimatur  á  Sole^  Ex.  his  igitur  perfpicuum  eft  fumman*. 
Maris  altitudinenr.tardius  feu  poft  tranfitum  Lunae  per  me- 
ridianum accidére  deberé,  freo  tempore  Sol  ab  horizonte* 
recedat,  id  quod  evenir  diebus  novilunftim  &  pleniluniunxv 
praecedentibus.  Contra  autem  ÍILuna  poft  Solem  per  me- 
ridianum tranfeat,  idque  vel  ante  Solis  ortum  vel  ante  00- 
eafum ;  tum,  quia  Mare  in  tranfituLunx  per  meridianum  á  vi* 
Solis  jamdeprimitur,  maximam  habuit  altitudinem  ante  ap~ 
pulfunvLunae  ad  meridianum-,  id  quod  contingit  diebus  no- 
vilunium  pleniluniumve  fequentibus.  Quando  autem  Sol  ip- 
fum horizontem.occupat,  dum  Luna  in  meridiano  verfatür^ 
tum  etianifi  diftantia  Solis  horizonte  perquam  fitmutabilis,. 
tamen  cünx  elevatio nis  vis  quadrato  finüs  altitudinis  Solis 
fit  proportionalis,  quod  omnino  evanefcit,  etiam  hoc  cafu= 
máxima  aquac  elevatio  in  ipfum  Lunar  per  meridianum 
tranfitum  incidet ,  hicque  cafus  circa  quadraturas  lumina- 
riunr  locum  habet. 

§.  62.  Ut  igitur  innotefcat,  quantum  vires-  cu m. Solis  tum  F  x  Qr  y  Rtó 
Lunas  ad  Mare  elevandum  dato  tempore  vel  crefcant  vei 
decrefcant,  dum  ab  horizonte  aliquantillum  vel  recedunt, 
vel  ad  eundem.  accedunt ,  ponamus  Solem  Lunamve  ia¿ 
L  verfari,  atque  inde  ad  pun£tum.  meridiani  M  progredL 
Tempufculo,  ergo  per  angulum.  LFl=dQ  repraefentato- 
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progredietur  Luna  vel  Sol  ex  L  in  /atque  ab  horizonte  re- 
mo vebitur  intervallo  L  h  :  adquod  inveniendum  íit  ut  ante 
anguli  MPL  cofinus  =t  ,&c  finus  =T,  eritque  ipfe  an- 

:gulus  L  P/=^9  =  ^"|"^^  =  ~  ?  ex  quo  orietur  anguli 

MPl  cofinus  =  *-+-  d  t  =  t  TdQ.  Si  jam  ponatur 
finus  elevationis  poli  —P,  finus  declinationis  borealis 
pun£ti  L  =  6?  ,  nam  fi  declinatio  fit  auftralis ,  finus  ^ 
íumi  debet  negarivé  ,  cofinus  vero  refpondentes  fint  p 
&  #  ,  reperietur  fmus  altitudinis  L  fupra  horizontem  = 
v  —  tp  q-+-PQ  •  punttique  /  finus  altitudinis  v-+-dv  =  tpq 
•4- P£¿-+-Tpq  d$.  Quocirca  íi  Luna  ponatur  in  L,  cum 

ejus  vis  ad  Mare  attollendum  fit  =íi^^— ^erithujus 
vis  incrementum  tenipuícuio  dQ  ortum  == 3  L^dv  ==z 

3Hitq+PQ.)T,Sd49  At  fi  Soj  p0Batur  g  ^  ^  ^ 

Mare  elevandumátempufculo  ¿/9  capiet  incrementum  == 
«3i  ■  Quamvis  autem  pro  Solé  &  Luna 

£Ídem  ángulo  d  9  non  cequalia  témpora  relpondeant,  ta- 
men  quia  ea  proximé  ad  rationem  aequalitatis  accedunt, 
funt  enim  ut  24  ad  24^  feu  ut  32  ad  33  >  fine  feníibili 
errore  pro  arqualibus  haberi  poterunt.  Interim  tamen  .fi  res 
accuraté  definiri  debeat,  &  vis  Solis  incrementum  ángulo 

¿79  acquiíitum  fit = 3  5  ^tfq    P^  TMd^  erit  visLunadncremen- 

rum  eodem  tempuículo  acceptum  —  - —  r  ii  bi — — — e 

Ex  his  intelligitur  hxc  incrementa  tribus  cafibus  evanefcere, 
quorum  primus  evenit  fub  polis  >  quia  ibi  eft  p=o  i  fecun- 
dus  >  fi  punctum  L  in  meridiano  fit  fitum  ,  tum  enim  fit 
T—  o  ;  tertius  denique  locum  habet  >  fi  pun&um  L  in  ho- 
rizonte exiftat.,  ubi  eft  tpq^PQj=*Q+ 

§.63.  Ponamus  nunc  Solem  in  L  verfari  ac  Lunam  per 
meridianum  jam  tranfiifle,hocque  momento  máxime  aquam 
efle  elevatam  ;  jam  enim  oftendimus  dum  Sol  ab  horizonte 
f.ecedit  >  aquam  fummam  incidere  poft  tranfitum  Luna:  per 

meridianum. 
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meridianum.  Hoc  ergo  momento  neceíTe  eft,  ut  decre- 
mentu-m  vis  Lunar,  quod  tempufculo  ¿8  patitur,  aequale  fit 
incremento  vis  Solis  eodem  tempore  accepto.  Sit  igitur 
anguli  horarii  ad  polum  fumti  quo  Luna  jam  á  meridiano 
receffit,  cofinus  —  n,  finus  =  N}  atque  fit  Lunae  declina- 
tionis  borealis  finus=.R,  cofinus  =r  ,  ex  quibus  orietur 
decrementum  vis  Lunas  tempufculo  dQ  ortum  ===== 

 ¿r  *  ,  quod  cum  acquale  elle  debeat  incre- 
mento vis  Solis  eodem  tempufculo  nato  =  *s(M+?!pTPid'9 
denotante  Q  finum  declinationis  borealis  Solis ,  6c  q  ejus 
eofinum,habebitur  hsc  squatio  *(^ra>*'  =  s^*&ri> 

negle&á  fra&ione  |~,  per  quam  incrementum  vis  Luna: 
multipliSari  debereu  Quoniam  autem  Luna  á  meridiano 
non  procul  diftabit,  poni  poterit  n—\ ,  atque  cüm  fit  pro- 

ximé  4r  ~  ^r*  >  obtinebitur  ifte  valor  N=  *^fM+PJps ;  qui 
in  tempus  converíus  dabit  temporis  ípatium  ;  quo  aqua 
poft  tranfitum  Lunae  per  meridianum  maximam  altitudi- 

nem  attingit.  Sub  aequatore  ergo  erit  N—T-^,ob  P=o 

&  /?=i;quare  fi  declinaciones  Luminarium  vel  negli- 
gantur  vel  sequales  affumantur,  ita  ut  fit  qq=rr  >  fiet  iV= 

~,  cujus  expreífionis  valor  extat  maximus  fi  angulus  MPL 

fit  4  quo  cafu  erit  N—  \  >  &  angulus  refpondens  =  70, 1 1 
quiindicat  aquam  fummam  30  minutis  poft  tranfitum  Lunce 
per  meridianum  contingere  deberé  :  totidemque  minutis 
aqua  ante  tranfitum  Lunae  per  meridianum  máxime  erit  ele- 
vata,fi  Sol  tum  versüs  occafum  verfetur  ángulo  MFL—  fe- 
mire&o,  Quamobrem  fi  Luna  ad  meridianum  appellat  hora 
nona  five  matutina  íive  pomeridianá ,  Fluxus  demum  poft 
femihoram  eveniet ;  at  fi  hora  tertiá  appellat  Luna  ad  meri- 
dianum ,  aqua  fumma  3  o'  ante  obfervabitur :  in  aliis  vero  Tér- 
ras regionibus  ifta  aberratio  magis  eft  irregularis;  interim  ta- 
men  fatis  prope  ex  fórmula  data  per  folam  aeflimationem  po- 
teft  definiría  O  o 
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§.  £4.  Qubd  fi  autem  hanc  rem  curatiüs  inveftigare  ve- 
Hmus  y  amborum  Luminarium  declinationes  non  pro  ar- 
bitrio fingere  licet ,  pendent  enim  á  fe  mutuo  máxime 
ob  angulum  horarium  MPL  inter  ea  interjeftum  datum : 
ut  igitur  pro  data  Lunae  phafi  aberrationem  maximae  aquae 
Fio.  viii.  elevationis  á  tranfitu  Lunae  per  meridianum  determinemus, 
repraefentet  nobis  circulus  ZB  NC  verticalem  primarium, 
B  C  horizontem,  ZN  meridianum  per  dati  loci  Zenith  Z 
&  Nadir  iVduáum,  atque  acquator  fit  BAC>  polus  au- 
ftralis  p,  6c  eclíptica  n  ^-B.  Conftitutus  nunc  fit  Sol  in  S 
&  Luna  in  L  ,  qux  modo  per  meridianum  tranfierit  ^  quo 
tempore  ponimus  aquam  máxime  effe  elevatam.  Ponamus 
porro  longitudinis  Solis  ab  aequino&io  verno  compútate 
finum  efle  =  coíinum  —fi  Lunas  vero  longitudinis  fi- 
num  efie  =  G ,  cofinum  =g ;  fitque  inclinationis  eclipticx 
B¿±¿r±  íinus  =AÍ,  cofinus  =m.  Ex  his  definientur  decli- 
nationes cüm  Solis  tiim  Lunae,  quarum  finus  ante  erant 
poíiti  £  6c  R  i  erit  fcilicet  Q=*¥M¡  jR  =  G M\ hincque 
q=z  1/(1—  Fz  Mz)&l  r  —  V(i — Gz  Mz).  Deinde  angulus 

SpL  sequalis  eft  ángulo  cujus  tangens  eft  ^  demto  ángulo 

cujus  tangens  eft  —  jhujus  vero  ejufdemanguliob  ángulos 
SpZ  6c  LpZ  datos,  quorum  finus  íunt  pofiti  T&c  N,  tangens 
quoque  eft  ^73^5^  qusc  tangens propter  finum  Acalde  par- 
vum  proximé  eft  =  - — •  Ponatur  autem  K  pro  finu  anguli 
quiexceflus  eft  anguli  habentis  tangentem  =  ^fuper  angu- 
lum cujus  tangens  eft  ^  ,  6c  k  pro  cofinu ,  reperietur  T= 
K  —  Nk  6c  t  =  k-±-N  K  fcripto  1  pro  #:quibus  valori- 
bus  íubftitutis  prodibit  N=  Kq^tP,í)  w  t^,pn  » 
ex  aequatione  N=  Tq^^p^  >  paragr.  praced. 

§.  65.  Ponamus  nunc  Lunam  ¡n  quadraturis  verfari  ac 
primo  quidem  in  primo  poft  novilunium  quadrante ,  ita  ut 
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arcus  ZSfuturus  fit  po°,  érií  G=f,  8c  £=; —  F,  unde 
^=r  Ai  f  6c  R  =  Mf,  ex  quibus  prodibit  K  =  fin.  ( Atag. 

^ — Atag.  Z^í/^  atque  &  ejufdem  anguli  cofinui  aequa- 

bitur.  Quare  his  tempefíatibus  aqua  maximé  erit  elevata 
poft.  tranlitum  Lunae  per  Meridianum ,  intervallo  temporis 
quod  in  arcum  aquatoris  converfum  dabit  angulum  cujus 

finus  erit  N=Z^i±*9-}  Lz     ,  t    ,         Pro  pofte- 

riore  vero  quadraturá  poft  novilunium,  erit  G— — f  6c 
g  =  F,  unde  erit  Q  —  MF&t  R= —  Aff,  ex  quibus  fit 

ut  ante  K—  fin.  (  Atág.  ~r —  Atag.  "^^^  )  6c  k  =  cofi- 
nui refpondenri*.  Ne  autem  hic  figna-+-  6c  —  calculum  con- 
fundant  ,  notad  convenit  K  eííe  finum  arcus,  qui  reftat, 
fi  afceníio  reda  Lunae  fubtrahatur  ab  afcenfione  reda  So- 
lis  ;  atque  k  efie  ejufdem  arcus  coíinum.  Ponamus  exem- 
pli  causa  Solem  in  initio  Arietis  verfari ,  erit  longitudo  So- 
lis  =  o°  y  feu  3  6b°,  6c  longitudo  Lunse  —  vel  poü  vel  270o, 
unde  fiet  F~o,f=x ,  G  —  +  1 ,  6c g  =  o ,  atque  J¡¿=o. 
Prseterea  afceníio  reda  Solis  eft  360o,  6c  afcenfio  reda 
Lunae  vel  po°  vel  270o  ;  utroque  cafu  ergo  fit  ¿  =  0  , 
unde  etiam  prodit  N=o>  quod  idem  evenit,fi  Sol  ver- 
fetur  in  initio  Librae.  In  utroque  igitur  eequinodio  ,  dum 
Luna  in  quadraturis  verfatur,  aqua  máxime  erit  elevata  ^eo 
ipfo  momento ,  quo  Luna  ad  meridianum  appellit. 

$.  66.  Sit  porro  Sol  in  folftitio  aeftivo ,  Luna  vero  111 
ultimo  quadrante,  erit  longitudo  Solis  90",  Lunx  veró=o°, 
•unde  fit  F—i  ,f=o  ;  G—o  ,  g=i ,  indeque  Q_=M  6c  R 
'—o  ;  itemque  q  =  m  6c  r—  1.  Solis  vero  afcenfio  reda 
habebitur  £>o°.,Lume  vero  ==o°,  ex  quo  K=zi  6c  k  —  o. 

Hinc  ergo  fit  N=  .Pro  prima  autem  quadraturá 

eft  longitudo  Lunae  j8o°,  unde  G  =  o  ,  g— —  1  ,  at  ut 
ante  F=i  .,/=o ergo  ¿?  —  M,  R  —  o ,  itemque  q=m 
6c  r==  1.  Cüm  igitur  Lunx  afcenfio  reda  fit  iSor ,  erit  K 


=  fin.  —  po° =— 1  y  6c  k  —  o  y  ex  quibus  fit  N= 

Ooij 
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Quoniam  autem  eft  4>  m1,  dum  Sol  in  folñitio  aeftivo vet- 
fatur  máxima  aqux  elevado  in  ultima  quadraturá  contin- 
get  poft  Lunse  tranfitum  per  meridianum  íupra  Terram  7 
priore  vero  quadraturá  ante  hunc  tranfitum  ,  haecque  aequa- 
íio  eb  erit  ma  jor,  quó  major  fuerít  elevatio  poli ;  íub  sequato- 
re  enim  omnino  evanefcit.  Sitpoli  elevatio  45o,  fietque  his 

regionibus  N—  \  quare  eüm  fit  M  finus  1  S°y29^ 

Í>rodibit  N=  finui  anguli \6°,  33'jqui  in  tempus  conver- 
üs  dat  26'.  In  prima  igitur  quadraturá  totidem  minutis 
ante  tranfitum  Lunae  per  meridianum  aqua  máxime  erit  ele- 
vara, in  ultima  vero  quadraturá  tot  minutis  poft  tranfitum, 
Contrarium  evenit  fi  vel  Luna  fub  Terra  ad  meridianum* 
appellat  >  vel  Sol  in  íblftkio  hyemali  verfetur.  Ex  his  igi- 
tur formulis ,  fi  tabulae  adhibeantur ,  non  erit  difficile  pro 
quovis  loco  Terrae  ad  quodvis  tempus-  definiré  %  quantum 
máxima  aquae  elevatio  tranfitum  Lunae  per  meridianum? 
vel  precederé  vel  fequi  debeat ;  cujufmodi  íupputationes 
maximam  etiam  afferent  utilitatem ,  quando  etiam  inertiae 
aqux  ratio  habebkur. 

§.  6 jé  Quoniam  igitur  fatís  eft  expofitum,  quo  momento 
Mare  máxime  fit  elevatum,  maximam  quoque  Maris  depref- 
fionem  definiré  aggrediamur.  Ac  primó  quidem  manife- 
flum  eft,  fi  fola  Luna  Mare  agitaret,  tum  minimam  aquae 
altitudinem  obfervatum  iri,  eo  ipfo  momento ,  quo  Luna 
in  horizonte  verfetur  :  atque  hinc  perfpicuum  eft ,  Ídem 
ufuvenire  deberé  ,  fi  Sol  eodem  momento  quoque  in 
horizonte  exiftat,  id  quod  aceidit  cüm  noviluniis  tüm  pie* ' 
niluniis.  Praeterea  vero  etiam  ima  aqua  refpondebit  fitui  Lu- 
na: in  horizonte ,  fi  eo  rempore  Sol  meridianum  occupet, 
quia  tum  vis  Solis  per  notabile  temporis  intervallum  ñe- 
que augetur  nec  diminuitur ,  etiamíi  tum  aqua  non  tantum 
deprimatur ,  quám  circa  novilunia  ac  plenilunia.  Ponamus 
igitur  j  qub  reliquos  cafus  evolvamus  dum  Luna  hori- 
zontem  occupat>  Solem  ab  horizonte  removeri ;  hoc  ergo 
cafu  aqua  jam  elevabitur x  ex  qua  neceffe  eft  imam  aquanx 
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iante  adventum  Lunaead  horizontem  extitifíe  ,  contra  vero 
íi  dum  Luna  in  horizonte  verfatur  ,  So\  ad  horizontem  ap- 
propinquet ,  aqua  tardiüs  fcilicet  poft  appulfum  Lunas  ad 
horizontem  continget.  Ponamus  itaque  Lunam  ante  or-  Fig.  IX, 
tum  fub  horizonte  Hh  m  3)  adhue  verfari,  Solemque  in  o 
efíe  pofitum,  unde  ad  meridianum  P  Z  H  progrediatur  ^ 
hocque  ipíb  momento  aquam  máxime  eíTe  depreíTam.  Ne- 
ceffe  igitur  eft  y  ut  decrementum  momentaiieum  vis  Lunas 
ad  Mare  movendum  xquale  fit  incremento  momentáneo 
vis  Solis.  Ad  hanc  aequalitatem  declarandam  fit  anguli  3)  PO 
ad  polum  íumti,  diñantiam  Lunae  á  fuo  ortu  0  indicantís> 
fmus  =-V &  cofinus  —v,  qui  ob  angulum  3  PO  valde 
parvum  tuto  finui  toti  i  aequalís  concipi  potefl.  Invento 
ergo  ángulo  hoc  3  PO  feu  arcu  aequatorís  ílli  refpondente, 
eoque  in  tempus  converfo  >  conftabit  quanto  temporis  in- 
tervallo  ima  aqua  appulfum  Lunae  ad  horizontem  pneeedatr 
idem  vero  calculus  tam  ad  Lunae  occaíum  quám  ad  accek 
íionem  Solis  ad  horizontem  facilé  accommodabitur. 

§.68.  Pofitís  nuncAva  aequatore  ac  ^Tíl eclíptica, 
fit  elevationis  poli  P  h  finus  =  P,  cofinus  =p ;  finus  decli- 
natioms  Lunas  borealis  3  L=  R  y  cofinus  =  r  j  ex-  quibus 

fíet  anguli  APO  cofinus  ==  ,  quia  Lunae,  cüm.  in  ho- 
rizontem O  pervenít,  altitudo  evanefcit.  Cüm  igitur  anguli 
A P  0  finu s  fi t  =  W-**R*)  :¿  v-(i--P-r£>  = 

pr  pr  pr  2 

crit  anguli  AP  D  íinus  =  ^(fl»-*»)-™*^  cofinus  = 
-~v  pr — vv{  pp  —jir)^  unje  emergit  decrementum  momen- 

,  _  i.LVV(ft—  RR)  (V(pp—RR)  —  VPR)dt 

taneum  vis  Lunar  ==  j-  — 

^3±Hpp_-zm¿l)  ob  v=i  &  r  valde  exiguum.  Sit 

porro  Solis  declínationis  borealis  ©  S  finus  =  Q  &  co^ 
finus  —q  >  atque  anguli  AP  ©  finus  =T>  cofinus  ~t ,  eriü 

^is  Solis  mcrementum  momentaiieum  ==   „3  > 

O  o  iij 
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quod  illi  vis  Lunae  decremento  cequale  eft  ponendum,  fí- 
quidem  Maris  altitudo  hoc  tempore  eft  mínima.  Quare 

cúm  fit  feré      =  ^  ifta  habebitur  aequatio  4  V{ pp — R R) 

igitur  hoc  pa£to  innotefcat  angulus  0lJ  >  ,  is  in  tempus 
converfus  dabit  temporis  fpatium,  quo  fumma  Maris  de- 
precio ante  ortum  Lüñae  contingit.  At  íi  pun&um  0  defi- 
gnet  Luna:  occafum,idem  angulus  prxbebit  tempus  poft 
Lunae  occafum,  quo  Mare  máxime  deprimetur.  íntelli- 
gitur  ex  formula  inventa  quibus  cafibus  ima  aqua  in  ipíum 
appulfum  Lunx  ad  horizontem  incidat ;  hoc  fcilicet  prim.6 
evenit,  íí  T—o ,  hoc  efí  fiSol  in  meridiano  verfetur,  deinde 
^  tícl'Jr  PO^  —  Oj  id  eft  fi  Sol  quoque  horizontem  occu- 
pet ;  quos  binos  cafus  jam  notavimus. 

§.  69.  Sit  locus  nofter  Terne  fub  aequatore  fitus ,  feu  ele- 
vatio  poli  nulla,  erit  P=o,  & p;=  1  ,  unde  efficitur  V 
—  -JÍLÍ1 — =Illi:in  qua  formula  cüm  q  &c  r  denotent 

4(1  —  RR)         *rW      ^  1 

cofinus  declinationum  Solis  ac  Lun« ,  non  multum  inter 
fe  difcrepabunt ;  ponamus  enim  alteram  declinationem  efíe 
maximam  ,  alteram  vero  minimam  feu  =  o ,  erit  tamen  co- 

fmuum  ratio  minor  quam  1  :       ex  quo  fradlio^  femper 

intra  hos  limites  f  &:  ~  continebitur.  Quod  fi  ergo  hanc  ab 
sequalitate  aberrationem  negligamus,  id  quod  tuto  faceré 
poífumus ,  quia  rem  tantum  prope  definiré  conamur ,  habe- 
bitur V=^l  =— .  Denotat  autem  2  Tí  íinum  dupli  an- 

guli  horarii  quo  Sol  á  meridiano  difíat,  6c  hanc  ob  rem 
ad  momentum  máxima  depreffionis  aqux  aífignandum  , 
videndum  eft  quá  diei  hora  Luna  ad  horizontem  appellat, 
hujufque  temporis  vel  á  meridie  vel  media  nocte  interval- 
lum  capiatur ,  arque  in  arcum  ítquatons  convertatur.  Hujus 
deinde  arcús  vel  anguli  fumatur  duplum ,  hujufque  dupli 
íinus  y  cujus  pars  o&ava  prdbebit  finum  anguli,  qui  in  tem- 
pus converfus  dabit  temporis  intervallum  >  quo  ima  aqua 


Fluxus  ac  Refluxus  Maris.  29$ 

Luna?  appulfum  ad  horizontem  vel  práxedit  vel  fequitur; 
id  quod  ex  notatis  circumftantiis  difcernere  licet.  Sic  íi 
Luna  hora  p  matutina  adoriatur  ,  erit  tempus  ufque  ad 
meridiem  3  horarum,  angulufque  refpondens  4j°,  cujus 
dupli  finus  eft  ipfe  fmus  totus ,  cujus  pars  o&ava  fit  finus 
anguli  7%  i  1',  cui  tempus  refpondet  feré  30  minutorum, 
tantum  itaque  ima  aqua  ortum  Lunae  prxcedet. 

§.  70.  Ut  hxc  ad  datum  Luna:  cum  Solé  afpe&um  ac- 
commodari  queant,  ponamus  longitudinis  Solis  Y0  fi- 
nura efle  =F>  cofinum=/;  longitudinis  vero  Lunac  v  3 
finum  efle  =  G  >  colinum  =g  ;  atque  inclinationis  eclíp- 
tica? <¿lva  finum  =M,  coíinum  >=m.  His  pofitis  erit 
jQj=MFy  Se  R==MG ;  atque  afcenfionis  re£te  Solis  t  S 

tangens  reperietur  =  Lunae  vero  afcenfionis  recias 
Y  L  tangfens  =  — .Subtrahatur  afcenfio  refta  Solis  ab  afcen- 

fione  rettá  Lunae ,  &  differentix  finus  fit  =  K  ,  cofinus  —  k. 
Cüm  igitur  anguli  o  P  3  fit  finus  =  K  &  cofinus  =  k  , 

anguli  vero  A  P  D  finus  =  V^J^~V*R  ob  v  =  1  > 
&  cofinus  =  -?R-W(n-RR)  <  erit  anguli  A  P  ©  fi- 
nus —  T  =  (MV)vff,^RR)-kPRV+KPR  cofi 

f  r 

(K—kV)V(ff—RR)—KPRV—kPR        ii  7  r,n.  . 

*  pr  i quibus valonbus íubfhtutis, 

fimulquefinu/7  tanquam  valde  parvo  confiderato/reperietur 

Sub  íequatore  autem,  quo  fit  P  =  o,  V— :  ex  quo  pro 
arquatore  regula  fuperior  á  diftantiá  Solis  á  meridiano  perita 
fimul  ad  differentiam  afcenfionalem  Solis  &  Luna?  poteft 
accommodari  ,  ita  ut  maneat  invariata.  Sed  ad  praefens  infti- 
tutum  ,  quo  tantum  veritatem  caufe  Fluxus  ac  Refluxus 
Maris  exhibita?  declarare  añnitimur,  non  opus  eft  híecpluri- 
bus  períequi ,  quippe  quae  potiflimum  ad  accuratiflimas  a?ftüs 
marini  tabulas  íupputandas  pertinent,  qux  res  in  pro- 


c 
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pofitá  quaeftione  Illuftriílimse  Academias  non  contineri  vi- 
de  tur. 


CAPUT  SEXTÜM. 

De  vero  ceftu  Maris  y  quatenus  á  Tenis  non  turbatur. 

§.  ll*f~\  Ü-ÜE  ha£tenus  ex  viribus  Solis  ac  Lunae  circa 
V^>/  #ftum  Maris  fufiüs  deduximus ,  eá  hypothefi  ni- 
tuntur  affumtá  >  quá  aquam  inertiae  expertem  pofuimus  ; 
quamobrem  non  eft  mirandum  fi  plerique  efFedtus  affígnati 
cum  Phamomenisminüs  congruanr,  arque  adeo  pugnare  vi- 
deantur ;  qubdíi  enim  ínter  fe  prorfus  convenirent,  theoria 
non  folüm  non  eo  confenfu  confirmaretur  ,  fed  potiüs 
omnino  fubverteretur  ,  cüm  quilibet  facilé  agnofcat  ob 
aqux  inertiam  determinationibus  exhibitis  ingentem  mu- 
tationem  ínferri  deberé.  Quae  autem  ex  dedu&is  conclu- 
fionibus  máxime  ab  experientia  diíTentiunt  ,  potiífimum 
quantitatem  elevationis  aquse  ac  temporis  momentum, 
quo  tam  fumma  Maris  elevado  quám  ima  depreílio  con- 
tingere  folet,  refpiciunt.  Nufquam  enim  ubi  quidem  Mare 
eft  liberum  arque  apertum  ,  tam  exíguum  difcrimen  inter 
FJuxum  acRefluxumin  aquae  altitudine  obfervatur ,  quale 
in  praecedentibus  definivimus ,  quatuor  fcilicet  pedum  tan- 
tum  ;  quae  elevatio  infuper  tamen  máxima  eft  deprehenfa, 
ac  tum  folüm  oriunda ,  quando  tam  regio  prope  aequato- 
rem  eft  fita  ,  quám  vires  luminarium  inter  fe  maximé  con- 
ípirant.  Experientia  namque  conftat ,  plerifque  in  locis  ,  íi 
xftus  contingat  maximus  ,  aquam  non  folüm  ad  altitudinem 
duplo  majorem ,  fed  etiam  quadruplam ,  imó  nonnullis  in 
locis  adeo  decuplam  attolli  ;  quanquam  hxc  enormis  ele- 
vatio  non  foli  inertiae  aquae,  fed  maximam  partem  vicino 
continenti  ac  littorum  fitui  eft  tribuenda ,  uti  in  fequenti 
capite  clariílimé  monftrabitur.  Deinde  etiam  quo d  ad  tem- 
pus  attinet,  nufquam  illis  ipfis  momentis  ,  qux  aífignavi- 

mus  y 
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müSj  FJuxus  ac  Refluxus  unquam  contingunt,  nec  etiam 
tempeftatibus  hic  definitis  Fluxus  maximi  vel  minimi  , 
íed  ubique  tardiüs  evenire  confíanter  obfervantur  ;  cujus 
quidem  retardationis  caufa  in  ipsá  aqux  inertiá  poíita  eíTe 
prima  etiam  fronte  perfpicitur. 

§.  72.  Quantumvis  autem  agitado  Maris  m  praccedenti-" 
*bus  capitibus  determinata  ab  obfervationibus  diffentiat, 
tamen  complures  circumftantiaj  fefe  jam  pracbuerunt  ex- 
perientke  tantopere  confentanea?,  ut  ampliüs  dubitare  onv 
ttino  nequeamus ,  .quin  in  viribus  Solem  Lunamque  ref- 
picientibus  ?  quas  non  temeré  aflumíimus  ,  fed  aliunde 
cxiftere  demonftravimus  ,  vera  &  genuina  xftus  Maris  caufa 
contineatur.  Hanc  ob  rem  jam  mérito  fufpicari  licéü>  diflen- 
(iones  quas  inter  theoriam  noñram  ,  quatenus  eam  aflumtae 
hypothefi  fuperftruximus,  &  experientiam  intercedunt,  ab 
aquse  inertiá  aliifque  circumftantiis  >  quáruní  nullam  adhuc 
rationem  habuimus,  proficifci.  Quocirca  íi  omnia  inertix 
ratione  habita  ad  obfervationes  propiüs  accedant  ,  id 
quidem  noftrx  theoriae  máximum  aíferet  firmamentum , 
atque  ftmui  omnes  alias  caufas ,  qux  praeter  has  vel  funt 
prolat¿e  vel  proferri  poffunt,  excludet,  irritafque  reddet. 
Cüm  igitur  confenfum  hujus  theorisc  cum  Phsenome- 
nis  ,  mox  fimus  evidentiífimé  oftenfuri,  quceftioni  ab  In- 
clytá  Academia  propoíitae  ex  aífe  íatisfecifle  jure  no- 
bis  videbimur :  cüm  non  folum  nullas  vires  imaginarias 
effinxerimus ,  fed  etiam  virium  LunamSolemque  refpicien- 
tium  exiftentiam  aliunde  dilucidé  evicerimus.  Ñeque  vero 
in  hoc  negotio  cum  plerifque  Anglorum  ad  qualitates  oc- 
cultas  fumus  delapfi,  verüm  potius  caufam  iftarum  virium 
modo  rationali  &  legibus  motús  confentaneo  in  vortici- 
bus  conftituimus  ,  quorum  formam  atque  indolem  lucu- 
lenter  explicare  pofíemus  ;  idque  fecifíemus ,  nifí  ab  aliis 
cüm  jam  fatis  eífet  expoíitum,  tum  etiam  ab  Illuftriílimá 
Academia  in  prxfente  quxftione  non  requiri  videatur. 

§.  73.  Dum  igitur  ha&enus  aquae  omnem  inertiam  co- 
gitatione  ademimus,  jpíi  ejufmodi  qualitatem  affinximüs  ¿ 


r 


sp8    Inquisitio  Physica  in  Causah 
qua  viribus  follicitantibus  fubitó  obfequeretur  ,  feque  in 
inftanti  in  eum  ftatum  reciperet ,  in  quo  ctim  viribus  in 
equilibrio  confifleret ;  hocque  pa£to  aquam  non  íblüm  fu- 
bitó omnis  motús  capacem  pofuimus,  fed  etiam  ita  com- 
paratam  ,  ut  quovis  momento  omnem  priftinum  motum 
amittat.  Longé  aliter  autem  res  fe  habet ,  fi  inertiae  ratio  in 
computum  ducatur ;  hxc  enim  efEcit  ut  primo  aqua  non 
fubitó  fe  ad  eum  fitum  componat,  quem  vires  intendunrr 
fed  pedetentim  per  omnes  gradus  medios  ad  eum  accedat ; 
deinde  vero  eadem  inertia  in  caufa  eft,  quód  aqua  ,  cüm 
in  flatum  arquilibrii  jpervenerit,  ibi  non  acquiefcat,  fed  ob 
motum  infitum  ultra  progrediatur,  quoad  omnem  motuire 
á  potentiis  renitentibus  amittat  Ex  quo  perfpicuum  eft ,  ad- 
mifsá  inertia  aquae ,  a  potentiis  follicitantibus  motum  om- 
nino  diverfum  aftu  imprimí  deberé  ab  eo  7  quem  reciperet,- 
fi  inertia  privata  eífet ;  cujus  difcriminis  ratio  exemplo  cor- 
poris  penduli  commodé  ob  oculos  poni  poteft.  Ponamus 
Fio.  X.  enim  corpus  pendulum  OC  ob  gravitatem  fitum  tenens 
verticalem  ,  á  vi  quapiam  in  latus  fecundum  direQionenv 
CM  follicitari.  Si  nunc  hoc  pendulum  inertia  careret,  feu 
ejufmodi  eífet  indolis ,  cujus  aquam  ha&enus  fumus  con- 
templan, tum  fubitó  fitum  OM  acciperet,  in  quo  haec  vis 
eum  gravitate  sequilibrium  teneret.  At  cüm  pendulum  iner- 
tia prceditum  conftderatur ,  poft  aliquod  demum  tempus 
elapfum  ad  fitum  OM  pervenier:  ac  deinde  quia  motu  ac- 
celerato  eó  pertingit ,  ibi  non  quiefcet,  fed  ultra  excurret* 
puta  in  N  ufque  ,  ita  ut  fpatium  CiVTeré  fit  duplo  majus 
fpatio  CM }  prouti  calculus  claré  indicat.  Propter  inertiam 
igitur  pendulum  primüm  tardiüs  vi  follicitanti  obtempe- 
rat  y  atque  á  íitu  aequilibrii  recedit ;  deinde  vero  etiam  ma- 
gis  recedit ,  majoremque  excuríionem  conficit  >  quám  fi 
inertia  careret;  quae  funt  ex  ipfe  dux  res,  in  quibus  theo- 
ria  ante  expofita  ab  experientiá  máxime  diíTentire  depre- 
henfa  eft. 

§.  74.  Si  nunc  iftud  penduli  exemplum  ad  noftrum  ca- 
furxx  xñus  Maris  transferamus ,  primó  ingens  fimilitudo  in 
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fitu  penduli  verticali  ac  ftatu  Maris  naturali ,  quem  obti- 
net  remotis  potentiis  externis  ,  obfervatur.  Nam  quemad- 
modum  pendulum  ,  fi  in  quamcunque  plagam  de  fitu  verti- 
cali declinetur,  propriá  vi  gravitatis  fe  in  eundem  recipit, 
ita  etiam  aqua ,  fi  ex  íitu  fuo  íquilibrii  depellatur  >  vi  gravi- 
tatis fe  ad  eundem  componit ,  ac  prxterea  pariter  ac  pen- 
dulum ofcillationes  peragit,  cujufmodi  ofciilationum  ca- 
fus  in  aqua  obfervati  paílim  inveniuntur  expofiti.  Deinde 
etiam  fimili  modo,  quo  pendulum,  Marequó  magis  ex  fita 
fuo  naturali  fuerit  deturbatum,  eó  majorera  habebit  vim  fefe 
in  fitum  íequilibrii  reftituendi.  Quod  fi  igitur  Mare  á  viribus 
externis,  Solis  fcilicet  ac  Lunae,  mox  elevetur  mox  deprima- 
tur,  necefíe  eft  ut  inde  motus  ofcillatorius  feu  reciprocus 
oriatur  ceftui  Maris  omnino  fimilis,  qui  autem  per  leges  motús 
difficulterdefiniri  queat  accuraté  quidem;nam  vero  proximé, 
hoc  non  adeo  erit  difficile.  Duae  autem  funt  res  >  quae  abfolu- 
tam  ac  perfe£tam  totius  motus  determinationem  fummopere 
reddunt  difficilem,  quarum  altera  phyficam  fpe&at,  atque 
in  ipsá  fluidorum  natura  confiftit,  quorum  motus  difficul- 
ter  ad  caiculum  rerocatur ,  prxcipué  fi  quaeftio  fit  de  am- 
pliíTimo  Océano ,  qui  aliis  in  locis  elevetur,  aliis  vero  de- 
primatur.  Altera  autem  difficultas  inipsá  analyfi  eft  pofita* 
ea  quod  ifte  motus  Maris  reciprocus  prorfus  fit  diverfus  ab 
ómnibus  ofcillationibus  á  Mathematicis  adhuc  confidera- 
tis :  vires  enim  Lunze  ac  Solis  Mare  follicitantes  ñeque  á 
fitu  corporis  ofcillantis ,  ñeque  ab  ejus  celeritate  pendent, 
uti  id  ufuvenit  in  ómnibus  ofciilationum  cafibus  etiam  nunc 
expofitis  ,  fed  ex  vires  á  fitu  luminarium  refpe£lu  Terrae  j 
ideoque  á  tempore  determinantur  ,  cujufmodi  ofcillationes 
nemo  adhuc ,  quantum  quidem  conftat ,  calculo  fubjecito 
§.  7J.  Quod  quidem  ad  priorem  difficultatem  phyficam 
attinet,  res  hoc  quidem  tempore  feré  defperata  videtur  ; 
quamquam  enim  ab  aliquo  tempore  theoria  motus  aquarum 
ingentia  fit  affecuta  incrementa,tamen  eapotiílimum  motuni 
aquarum  in  vafis  &.tubis  fluentium  refpiciunt,  ñeque  vix  ul- 
kim  commodum  inde  admotum  Oceani  definiendum  deri^ 
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vari  poteft.  Quamobrem  in  hoc  negotio  aliud  quicquam  pre- 
ñare non  Ücet }  nifi  ut  hypothefibus  effingendis,  qu£  á  veri- 
tate  quám  miniméabludant,tota  quaeftio  ad  confiderationes 
puré  geométricas  &  analyticas  revocetur  :  alteram  autem 
difficultatem  mathematicam ,#edamfi  difficillimis  integrado- 
nibus  fit  involuta,  tamen  feliciter  fuperare  confidimus.  Con- 
Fie.  XI.  fidero  fcilicet  fuperficiem  aquse R$>  qux  hociníitu  aequili- 
brium  teneat  cum  reliqua  aqua  y  remotis  viribus  externis ; 
hisverb  accedentibus  alternis  vicibus  attollaturin  ^,depri- 
maturque  in  B.  Quód  fi  igitur  aqua  in  M  ufque  fit  deprefía,at- 
que  externes  vires  Solis  ac  Luna:  fubitó  ceffarent  ,  tum  vi  gra- 
vitatis  propriae  conaretur  fefe  elevare  ufque  in  fitum  RS  na- 
turalem ,  iííeque  conatus  eberit  major,  qub  majus  fuerit  fpa- 
tium  CMquo  á  fitu  naturali  diftat.-  A  veritate  itaque  non 
multum  recedemus,  fi  hanc  vim  ipfi  fpatio  A/Cponamu3 
proportionalem  :  quamobrem  poíiro  fpatio  MC—s,  erit 
vis,  qua:  aqua:  fuperficiem  in  M  ufque  depreííam  attolles 

s=  jr  qux  hypothefis  ad  veritatem  eb  propias  accedit^ 

qubd  fponte  indicat,  fi  aquae  fuperficies  fupra  C jam  fit  ele- 
Vata,  tum  vim  fieri  negativam^  adeoque  aquam  deprimere^ 
Praeterea  vero  eadem  hypothefis  confirmatur  pluribus  phse- 
nomenis  aquae  nifum  refpicientibus ,  ita  ut  de  ejus  veri?* 
tate  ampliüs  nullum  dubium  fuperfit.. 

§.  y 6.  Ponamus  jam  aquam  in  M  conííitutam  urgeri  a 
folá  Luna,  atque  ut  calculus  per  fe  moleftus  minus  ha^ 
beat  difficultatis,  fit  locus  C  fub  ipfo  aequatore  fitus,  Lih- 
nceque  declinado  nulla ,  ex  quo  Luna  in  circulo  máximo 
per  loci  zenith  tranfeunte  sequatore  fcilicet  circumferetur  i 
íit  EGFH  ifte  circulus  x  cu jus  radius  ponatur  =  i  y  atque  EF 
repnefentet  horizontem  x  &  G.  zenith.  Potitis  his  ,  fit  Luna 
ín  T  dum  Maris  fuperficies  verfatur  in  M >.  ita  ut  PT=y, 
exprimat  finum  akitudinis  Lunas  fuper  horizonte ;  unde  vis 

Lunae  Mare  attollens  erit  = L  ^ ~  l7=  VpofitP 
fcreyitatis  gratiá  h  pro       Hanc  ob  rem  ergo  fuperficies 
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Maris  in  M  duplici  vi  attolletur  fcilicet  vi  >  ==¡  *  -^lyy~l9 

Qubd  fi  ergo  ponamus  aquam  in  M  jam  habere  motum 
furfum  dire&um,  cujas  celeritas  tanta  fít  quanta  acquiritur 
lapfu  gravis  ex  altitudine  v,  atque  fpatium  Mm  —  —  ds 
tempufculo  infinité  parvo  abfotvatur,  habebitur  per  princi- 
pia motus  dv— — ds  {jm^miyy^~  *)*  P°namus  porro  tem- 
pus  ab  orru  lunae  mE  jam  elapfum,quodarcui£Teft  propor- 
tionale,  efle  =z,  quae  littera  ipfum  arcum  E  Tfimul  denó- 
tete cúty  —  fin.  z  fcilicet  finui  arcús  z  y  hoc  enim  modo  fi- 
ñus  ac  coíinus  arcuum  fumus  indicaturi :  unde  orietur  i— 
ayy  =  cof.  2  z>  atque  3yy — i=t — \  cof.  2zK>  hinc- 
c[ue  dv  =  _ d s  (  ¿— *¿ cof.  4*  j . 

£.  77.  Cúm  igitur  elementum  temporis  ñt  =  dz,  erit  ex 
natura  motús  ¿te  =  —  ~ ,  atque  unde  fumto  ele- 

mentó  ¿f  z  pro  confiante  ,  fiet  dv  —  z         —  —  ds 

(7 * i  -  iV  ««        *  ^-^f  í 

—  o,  quae  sequatio  duas  tantum  condnet  variabiles  s  &  zy 
&  propterea  fi  debito  modo  integretur ,  indicabit  fitum  feu 
ítatum  aqux  ad  quodvis  tempus.  Quoniam  autem  hace  cequa- 
tio  eft  differentialis  fecundi  gradíis ,  atque  infuper  arcus  6c 
íinus  arcuum  continet ,  facilé  intelligitur  ejus  integratio^ 
nem  minus  efle  obviam ;  interim  tamen  cüm  alterius  varia- 
bilis  s  plus  una  dimenfione  nufquam  adfit ,  ea  per  methodos 
mihi  familiares  tra&ari  poterit.  Soleo  autem  >  quoties  ejuf- 
modi  oceurrunt ,  initio  eos  términos  in  quibus  altera  va- 
íiabilis  s  omnino  non  ineft ,  rejicere  ;  unde  haec  confide- 

randa  venit  asquatio  2.dds  s-^~  —  o  ,  quae  per  ds  muí- 
tiplicata  fit  integrabilis ,  exilíente  integrali  ds1^  *—^  =5 
edz?  ob  dz  conftans.  Hinc  porro  elicitur  dz  =  dsVts  % 
atqu^^===arcui  cujus  íinus  eft  y—y  ex  quo  obtinetui* 


( 
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s  =  Vz  cg.  fin.  ~^  Cognito  autem  hoc  valore ,  idónea  na£ 

citur  fubftitutio  facienda  pro  aequatione  propofitá  2dds 

sdzx       dzz(i—l  coi.  zz)  n  ^  ~  •     .  r       z  * 

 1  6— J-        =0 ;  fíat  enim  s=u  fin.  -— ,  ent 


g  Vzg 

ds  =  du  fin.  ^^^cof.^,  atque  dds^ddu  fin. 
JL  ^zdudzcoC.  £  ííi^fin   *     Quibus  valoribus 

Vzg^  Vzg  Vzg  zg  Vzg  x- 

fubfiitutis  emereet  ifta  aequatio  2 d d u  fin. ~  -f-  *d"dz coC 


2 


g**C:i — ?  c°f-  1Z)  =  o ,  in  qua  hoc  commodé  acci- 


V^ig^  zh 

dit  ,  ut  ipfa  variabilis  a  non  infit ,  fed  tantum  ejus  difieren* 
dalia. 

5.78.  Quódfi  ergo  ponatur  du=pdz,  erit  ddu=dpdz> 
&  aequatio  noftra  tranfibit  in  fequentem  difFerentialem  pri- 

xni  gradüs  tantum  ,  2  dp  fin.  ^  cof.  — 


1 — 3  co/i  12)  


o :  qux  integrabilis  reddi  invenitur,  fi  multi* 

plicetur  per  quantitatem  quampiam  ex  z  &  conftantibus  com- 
pofitam,  eó  quód  p  plures  una  dimenfioneshabetnufquam; 
Ad  integrationem  autem  abfolvendam  notandum  eft  hujus 
aequationis  dp -\-p  Z  dz  =  ldz/m  qua  Z  &  2  fun&iones 

quafcunque  ipfius  z  denotent  ,  intégrale  effe  e^Zd*  p*=s 

C  Z  d  z 

fe  s.dz.  Reduítá  autem  noftra  aequatione  ad  hanc  for- 
mam,habetur  dp  -i  r^£c=— K——  1 ,  ideo- 

zdz  cof.  %  diff.  fin. 

-que  Zdz=*  ZMj  atque  hinc/Zífc 

z  r/j  d  Z        i  \z 

m  2  log.  fin.  7-  ;  &  é  «  (  fin.  .  Ex  his  fequí- 
tur  intégrale  nonra  aequationis  p  (  fin.  ~)2  =  -^¡¡fdz 
(m.~(3^.2Z^i)^  ¿Lfdz  fin.  &j  cof.  2  «  -  ^ 


I 
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I  d  z  fin.  ad  quas  integrationes  perficiendas  notetur  eíTe 
fdz fin.  a z  =  C —  -i  cof. # 2; , atque fdz  fin.  as.  cof. £z  =  C 

C/m.*z./m.C~cof.~.c,f.Cz  .  ex  Ws ¡t&que  confidetur ^ (fin.^)4 
(  zfm.-^—Jin-  zz-h-í—  cof. cof.  i  z\* 

gire  />  =  —  -h      .    3  » 

4  (^"'7*i) 

4*0-»*)  (A^)* 

§.  7p.  Cüm  autem  pofuiíTemus  dit=p  dz,  erit  «=s 
fe  omnes  funt  abfoluté  integrabiles  ,  prodibítque  *  = 


CV  xg.  cof.  JL_ 

D  — _2lM__^_^  Lli^ií  ,  ;  fi 


quo  tándem  refultat  j  =  u  fin.  ~j?=s  £>  fin.  ~     C  cof. 

¡£¿  —  'Th  ^(TZ^  ;  qu*  eft  squatio  generalis  adquod-- 
vis  tempus  z  flatum  aquoe  ,  feu  diftantiam  ejus  fupremse 
fuperficiei  a  C  indicans ,  ubi  confiantes  C  6c  D  ex  da- 
to Maris  ñatu  ad  datum  rempus  definiri  oportetv 
Qubd  fi  igitur  ponamus  motum  aquae  jam  ad  uniformita-' 
tem  eíTe  deduüum,  ka  ut  aqua  ómnibus  diebus><  qyanda 
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Luna  in  Tverfatur,  in  eodem  loco  M  verfetur,  necefíe 
erit  ut  valor  ipfius  s  maneat  idem ,  etfi  arcus  z  integra 
peripheriá  2  w vel  ejus  múltiplo  augeatur.  At pofito  2  +  2^ 
locoz,  terminus  cof.  2  z  manet  quidem  invariatus ,  at£)  fin. 

^-^r  C  cof. fit  =  D  fin.  z-±-iI ~¡-  C cof.  ¿p* ,  qUx 

V  zg  Vzg  V  zg  Vzg  *  * 

arqualitas  adeíTe  nonpoteft  nifi  vel      fit  numerus  integer  ¿ 

velC&  D=o.  Cúmitaque^  determinan  non  liceat,  quia 
jam  eft  datum ,  ponendum  erit  CW^o  &  £>  =  o,  ka  ut 

ifta.  habeatur  aequatio  s  =  — |  -4-  *  f s  g)  >  ex  °lua  facillir¡ 
me  ad  quodvis  tempus  ftatus  Maris  cognofcetur  :  valores 
fcilicet  affirmativi  ipfius  s  dabunt  fitum  aquae  infra  fitum  na-; 
turalem  C,  negativi  vero  fupra  C. 

§.  80.  Cognito  autemfpatio  s  per  tempus  z,  celeritas  quo- 
que  M^ris  quá  in  M  afcendit  reperietur  ex  aequatione  dz 
erit  enim  Vv^  ^lA^,  qax  expref. 

fio  ipil  celeritati ,  quá  aqux  fyperficies  >  dum  in  M  verfa- 
tur ,  elevatur ,  eft  proportionalis  :  ha:c  ergo  celeritas  aquas 
femper  eft  ut  finus  dupli  arcús  E  T,  vel  etiam  ut  finus  dupli 
t$mporis  5  quo  Luna  á  tranfitu  per  meridianum  abeft  , 
tempore  fcilicet  in  a\rcum  aequatoris  converfo.  Hinc  igitur 
celeritas  aqux  erit  nulla  íi  Luna  fuerit  vel  in  E  vel  in  Gt 
vei  in  F  vel  in  H,  hoc  eft,  vel  in  horizonte  vel  in  meri- 
diano :  quare  cíim  his  temporibus  aqua  vel  máxime  fit  ele- 
vata'vel  máxime  depreíTa  ,  una  Lunx  revolutione  aqua  bis 
elevabitur ,  bifque  deprimetur  ,  ideoque  bini  Fluxus  bini- 
que  Refluxus  contingent.  Aqua  quidem  máxime  erit  de- 
preíTa iis  ipfis  momentis  >  quibus  Luna  ad  horizontem 
appellit,  tum  enim  fit  cof.  22=1;  atque  fpatium  CE 

erit  =  s  —  ^^sg)  i  at  max^ma  elevado  incidet  in  ipfos 
Lunae  tranfitus  per  meridianum  >  quibus  eft  cof.  2  z  =  —  1 : 
ac  tum altitudo  CA erit  ==  —  s  =  \ [*Zs \  y  Quanquam  au- 

%cm  hxc  momgnía  cum  experientiá  non  íatis  conveniunt  ¿ 

tamerj 
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tamen  ea  hypotheíi  aíTumtac  plañe  congruunt ,  qua  pofui- 

mus  Lunam  folam  agere ,  ac  perpetuó  in  ipfo  ¿equatore 

verfari,  ex  quo  aeftus  fe  tándem  ad  fummam  regularitatem 

componat  neceffe  eft.  Quod  fi  enirn  Lunas  declinado  po- 

natur  variabilis,  atque  Sol  infuper  agat,#ftus  jamformati 

perpetuo  turbabuntur  >  ex  quo  ob  aequabilitatem  continuo 

fublatam  effe&us  tardiores  necefTarió.confequi  debebunt. 

Praterea  quoque  nullam  adhuc  motús  Maris  horizontalis 

habuimus  rationem  ,  cüm  enim  aqua  ad  xftum  forman- 

dum  motu  horizontali  progredi  debeat ,  perfpicuum  eft 

hinc  retardationem  in  xfta  oriri  oportere. 

81.  SÍ  aqua,  uti  in  prsecedentibus  capitibus  pofuimus, 

inertiá  careret,  türii  foret  ex  aequatione  prima  dv= — ds 

í  5    •   3yy — *  \  l  <  z (  1  —  ?y v) 

(  7  H-      —  )  perpetuo  s  — &       »  ^uia  ;a^ua  1 

<juovis  momento  cum  viribus  follicitantibus  in  ¿equilibrio 
coníifteret.  Máxima  igitur  depreílio  etiam  tum  Lunae  hori- 
zontali refponderet,  cüm  eft  y  =  o,  foretque  fpatium  de- 

preífionis  CM=^;  máxima  vero  elevado,  quae  circa  Lu- 
nas appulfum  ad  meridianum  continget,  fiet  per  fpatium 
C N=  y  ob  y  =  1 .  Quare  fi  aqua  inertiá  careret ,  foret 
lpatium  MN ,  per  quod  aqua  motu  reciproco  agitaretur , 
rrr¥\S  inertiá  autem  admifsá  agitationes  perficientur  in 

fpatio  majore  A  B  =  >  cuJus  exceffus  fuper  fpa- 

tium MNeút  =  fi0á$jk*  Quantitas  itaque  aeftüs  pendet 
á  valore  litterseg,  qui  quidem  femper  eft  affirmativus; 
nam  íi  foret g—  o,  quod  evenit  íl  gravitatis  vis  eífet  in- 
finité magna  refpe&u  virium  Lunae  &  Solis  ,  tum  etiam 
nullus  aeftu,s  oriretur  ;  deinde  quo  magis  Sg  ad  1  accedit, 
eó  major  prodibit  aeftus,  qui  adeo  in  infinitum  excrefcere 
poífet  fi  foret  Sg—i,  hoc  quippe  cafu  vis  Lunae  gra- 
yitatem  fuperaret,  omnefque  aquas  ad  Lunam  attraheret ; 
quod  autem  fieri  nop.  poteft,  niulto  minus  autem  eíTe  po- 

Qq 


( 

306    In'Qüisitio  Physica  in  caüsam 
teíl  %g>  1  >  quod  tamen  ÍI  eveniret ,  máxima  elevatio  aj> 
pulfui  Lunse  ad  horizontem,  maximaque  depreffio  Lunae 
nieridianum  occupanti  refponderet. 

§.  82  Cum  igitur  aqua¿  íi  inertiá  careret,  agitetur  per  fpa- 

tium  MA^s=y;  fuprá  autem  §.  41.  eádem  hac  hypo- 

theíi ,  qua  tam  locus  quam  Luna  in  xquatorc  ponitur  ^ 
aquam  elevan  fuprí  libellam  per  fpatium  2,  25o  pedum5 
infra  eam  vero  deprimí  fpatio  1 ,  112  pedum,  erit^  = 

3,372  pedum,ideoque|  =  i>  I24pedum=  1  -g-pedunt. 

Quoniam  vero  valor  ipfius  g  cum  unitate  comparatur;. 
ideo  venit>quód  tempus  per  ipfum  arcum  circuli  cujus  ra- 
dius  eít  =  1  expreíTimus  :  hinc  itaque  valor  ipfius  g  ref- 
pettu  unitatis  definietur  tempore  eodem  modo  expreflb  5 
quo  aqua  iniVíufque  depreíTa  íblávi  gravitatis  fe  in  Crefti- 
tueret,  quod  tempus  ex  circumftantiisfacilépoterit  aeflimari:: 
prodibit  autem  per  calculum  tempus  hujus  reftitutionis  = 

4  \/2g  y  denotante  77  femiperipheriam  circuli  radium  =  1 
habentís,  feu  tempus  duodecim  horarum  Lunarium.  Quod  íi 
igitur  reftitutio  ponatur  aftu  fieri  tempore  i¿  horarum,  erit 
1  —  12^21,  &  g  —  i—,  ex  quo  perfpicuum  eft,  quo  citiüs 

aqua  fe  propriá  fuá  vi  reílituere  valeat,  eó  minüs  exceíTurum 
eñe  fpatium  AB  ípatium  MN.  Cíirn  autem  de  hac  reflitutio- 
ne  non  fatis  tuto  judicare  queamus,  praeftabit  ex  obferva- 
tionibus  rationem  fpatii  AB  ad  MN  proximé  aíTumere.  Si 
enim  ponamus  effe  A  B  —  2  M  N,  erk  — - —  =  tf,  erit 

£  =  -^  ;  fin  autem  íit  AB  —  3  MN,ñet  iMJ    —  p  & 

g  ==  :  at  pofito  ^£  =  4  M7Vr  erit  ^  =  Quoniam 
igitur  aqua  ob  inertiam  feré  duplo  majus  fpatium  abfol- 
veré  poni  poteft  ,  aíTumamus  g=  fz  feu  w  =  ,  ita  ut 
aqua  propriá  vi  gravitatis  tempore  circiter  2  horarum  in 
ñatum  naturalem  fe  reñkuere  valeat.  Poíito  autem  ¿& 

O         .1  7 
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fiet  ~^~g=  5  y  4 5  fpatiumque  AB  —  6  ped.  proximé.  Ne 
autem  tra&atio  nimis  fíat  fpecialis  ,retineamus.litteram  ny 
cujus  valorem  eíTe  circiter  6  vel  5*  notaffe  fufficiet,  qui 
valor  íatis  propé  ad  aeftimationem  accedit  :  ita  ut  fit  g  = 

&  A B—  -f  pedum  :  unde  fatis  patet  n  neceíTa^ 

íió  eíTe  deberé  >  4,  eritque  adeo  vel  y  vel  6. 

§.  83.  Tentemusnunc  idem  hoc  problema  infenfu  la- 
tiori ,  ac  ponamus  regionis  C  elevationis  poli  finum  eíTe 
—  P,cofinum  —f  ;  Lunse  vero  declinationis  borealis  fi- 
num efle  —Qj  cofinum  =  q  ;  Lunamque  fuper  Terra  jara 
per  meridianum  tranfiifle ,  ab  eoque  diñare  ángulo  hora- 
rio =  z  ,  ita  ut  z  ut  ante  tam  tempus  quám  arcura  circuli 
radii  ==  1  defignet ;  quód  fi  nunc  arcús  z  cofinus  ponatur 
=  ¿  ,  erit  finus  altitudinis  Lunse  fuper  horizonte  —  tpq 

H-P-^;  ideo  que  vis  Lunar  Mare  elevans=^  (3  (  ^^-H 

p  % ) .  - , ) = hÉmÉ^m0h^m^  por,to  á 

amé  -T7  —  -i-.  Quoniam  vero  eft  ¿=  cof.  z  erit  2  ¿  í —  1 
=  cof.  2Z  &  ¿•f=I+  ^  ex quo  vis  Lunae  ad  Mare 
clevandum  habebitur  J=  if%?  *tH*2."f-*  ^ 

l  h  h 

*t  t  ~*~6J  &  ~~z^  Ponamus  nunc  fuperficiem  aquac  in  M 
verlari  ,  exiftente  CM=*s,  &  celeritatem  ejus  quá  a£lu 
afcendit  debitam  elle  altitudini  v ,  erit  dv  = — ds(  —  -{* 

) —  d  s  d  s  ^ 

y  cüm  vero  fit  dz  —       feu  V  v  —  -j^-===,  ipfi 

celeritati  afcensüs  ;  erit  v  =  i—  atque  dv  —  — ^pofito 
dz  confiante  :  hinc  igitur  emergetifta  sequatio  2dds-+-dzz. 

\g   ;  zh  h  /  zh  ) 

relationem  inter  tempus  z  &  ftatum  Maris  s  continens. 

£„84.Qubdfi  nunc  hxc  aequatio  eodem  modo  tra£tetur,quo 
íuperior;eapariter  bis  integran  poffe  deprehendetur,integra- 
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tionibus  autem  íingulis  debito  modo  abfblutis,  &  conftaní 
tibus  ita  determinaos  ut  motus  aquae  fíat  uniformis>reperieturr 
( yf_q*    ¿  pz  £a  —  O  6gpqp<¿cof.z  3gp*?z 

ac  celerítas  afcensus  t/     =  1(1^%^'  * — 

inlJlt-^.  Cüm  autem  fit  fin.  22  =  2  fin.  z  coL  z,  ce- 

leritas  duobus  cafibus  evanefeit  ,  quorum  primus  eft  fi  fin* 

3  =  0,  alter  fi  eof.  2  =  — ^  ixM>-  ¡Hi  cafus  dabunt  aquam 

fummam,hi  vero  imam.  Hinc  igitur  patet  aquam  fummant 
contingere  deberé  iis  ipíls  momentis ,  quibus  Luna  per  me- 
ridianum  tranfit,  imam  vero  non  tum  >.  cüm  Luna  hori- 
zontem  attingit ;  namque  Luna  horizontem  attingit ,  fi. 

eft  cof.  z  =        y  aqua  vero  eft  ima  fi  eft  cof.  z  =* 

—        — ag>,_  —  ?  Pg. po(]ro  ~ _  1  #  JJie  autem  idem  eff 

notandum  quod  fuprá,  ícilicet  nos  pofuiífe  motum  aquxeífe 
uniformen!  feu  quotidie  fui  fimilem  y  Lunamque  in  eclíp- 
tica locum  tenere  fíxum,  feu  faltem  fuam  declinationeni 
non  variare.  Quoniam  vero  ob  variabilitatem  declinationis 
Lunx ,  itemque  ob  a&ionem  Solis ,  ifte  motus  perpetuo  tur- 
batur,  atque  infuper  motus  Maris  horizontalis  milla  adhuc 
habita  eft  ratio,  facilé  intelligitur,  tám  Fluxus  quám  Re- 
fíuxus  tardius  venire  deber.e ,  quám  quidem  ex  his  forniulis 
fequitur. 

§.  8s*.  Bini  ergo  una  Lunar  revolutionecontíngent  Flu* 
xus,  alter  fi  Luna  fuper  horizonte  ad  meridianum  appel- 
Etj  alter  fi  fub  Terra  ;  priori  cafa  eft  cof,  z  =  r,  &  coíl 
a  z  =  1  ,  hoc  itaque  tempore  Mare  fapra  libellam  C  eleva- 

bitur  per  fpatium-        ?  +  \  +  -ffil!  

*         r  zh  z  h(  i  —  8  g ) 

,!/(gf  Bum  autem  Luna  fub  horizonre  meridia- 

num attingit  ,  tum  aqua  elevabitur  per  fpatium  =  .  ■ 

i¿k  Vh  (.1  —57)  -ig)>  ProPter 
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cof.  £  =  —  i  at  cof.  22  =  1  hoc  cafu  :  harum  igitur  al- 
títudinum  differentia  eft  arque  Mare  in  tran* 

fitu  Lunae  per  meridianum  fupra  ho'rizontem  altius  eleva- 
fu  r  ,  fi  declinado  Lunac  fit  borealis ;  contrá  vero  fi  decli- 
natio  fuerit  auftralis ,  major  Maris  elevátio  reípondebit  ap- 
pulfui  Lunae  ad  meridianum  infra  horizontem.  Luna  vero 
ínipfo  arquatore  verfante,  ambo  Fluxusinter  fe  erunt  sequa- 
ies.  Ratione  autem elevationis  poli, horum  binorum  FJu-' 
xuum  fucceííivorum  in^qualiras  erit  máxima  fub  elevatione 
poli  45*%  pro  his  enim  regionibus  fit  p  P  máximum  ;  atque' 
m  aliis  regionibus  eó  minor  erit  maequalitas  ,  qub  magis 
fuerint  á  latitudine  q$0  remota.  Mare  autem  máxime  de- 

primetur,fi  fueritcof.  *  =  O -TgV >  °iUQ Valore fubfl^ 
tuto,reperietur  aqua  infra  libellam  Cíiibfidere  perfpatiuni 

■_,_3gfV   g(  3?*  ^^'y-Q   .    3graf¿a(i  —  8g). 

omnino  igitur  aqua  irr  xftu  movebitur  per  fpatium  

rrf±rf^ ± /Tp^ 3  quorum fignorum 

ambiguorum  fuperius  -+-  valet  fi  Luna  fuper  horizonte  r 
alterum  vero  —  fi  Luna  fub  horizonte  in  Fluxu  meridia- 
num attingir. 

§.  85.  Si  aqua  ínertiá  careret ,  tum  fuperiore.  Lünx  tran-- 
fitu  per  meridianum  elevaretur  fupra  libellam  C  per  fpa^ 

tium  =  g,  ínfenon  vero  tranfitu  per  meri- 
dianum elevaretur  ad  altitudinem  3^fq~F^  Z  1  £yquarum 
altitudinum  difcrimen  eft  =  LlIJJLLM-j  ira  ur  difcrimeir 

admifsá  inertiá  majus  fit  parte  circiter  o&ava,  quam  idem 
difcrimen  fi  inertiá.  tollatur.  Máxime  autem  deprimetur: 

 p  Q 

aqua  fublatá  inercia ,  fi  fuerit  cof.s  = — ^,tumque  infra. 

libellam  erit  conftituta  intervallo  =  j  j  ex  quo  fpatium  s, 
per  quod  íeílus  Maris  fit  fublatá  inertiá ,  prodit== 

Q  q.  "i 
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39*i%  +  zP%Z%±<9q*gg.  cízm  igitur  Ídem  fpatium  con- 

cefsa  mema  , fit  =  ¡pp5jpj  —  hU==^) 

erit  exceffus  hujus  fpatii  fuper  illud  ^\*fj\^  \ 

~i*g»  p»g»(»-Hg)  l±  »>s»ygPg  Fieri ergo  poteft  ut  fpa- 
tium,  in  quo  xftus  Maris  continetur ,  majus  fit  fublatá  iner- 
tía,  quám  íi  ea  aquae  tribuatur ,  id  quod  eveniet  fi  ■  ^_  ¡^^p 
>  ±££  vel  ^>  /,(,"r;g,K:  , ,  hoc  eft,      >  |/%n<¿ 

fitog=  ;  quod  vero  fi  evenit,Luna  ne  quidem  adhorizon- 
tem  in  curfu  diurno  attingit,  ac  propterea  aquam  non  de- 
primid Ex  quo  fequitur  aeftum  ubique  ab  inertiá  aquae  auge- 
ri :  erit  autem  ad  ufum  magis  accommodaté  ípatium  A  B , 
per  quod  Mare  agitatur  ,  ita  expreffum  ut  fit  A  B  =s 

/;(ll8g)  \M±  >  ubl  fignorum  ambiguo- 

rum  fuperius  tranfitum  Lunse  per  meridianum  fuper  ho- 
rizonte ,  inferius  vero  fub  horizonte  refpicit. 

§.  87.  Cüm  fit =  3  y  3J2  pedum  ,  Luna  mediocrem 
á  Terra  diftantiam  tenente,  atque¿*  fit  circiter  -fe  vel  ^ ; 
erit  pofito  g  =  ij  ípatium  AB  =**¿  (P4±l7  P &)*  >  3> 
3  72  ped.  at  fa£to  £  =  tt  ^  fpatium  AB  =  $  {pq-*-  f  P£)*. 
3  372  ped."  Ex  his  colligitur  scftum  fore  máximum  pro 
eadem  elevatione  poli,  fi  fuerit  tangens  declinationis  Lu- 
na: =f  j  cafu<g-=~r,vel  =  |^  cafu  £  =  ^  :  horum  au- 
tem cafuum  prior  veritati  magis  videtur  confentaneus,  at- 
que  hanc  ob  rem  valorem  g  —  ir  retineamus  :  hinc  igitur 
fequitur  fub  aequatore  xftátn  fore  máximum  fi  Luna  nullam. 
habeat  declinationem ,  atque  fimul  pro  quaque  regione 
declinado  Lunas  poterit  aílignari  >  cui  maximus  xftus  ref* 
pondeat ;  uti  ex  adje&o  laterculo  apparet; 
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Elevatio  Poli.  Dtclmatio  3 

o°.      o°,  o' 

5o.        2o,  8' 

**>  33 
8°,  52' 

IIo,  iS' 


.10°. 

20' 

Stjfj 


Elevatio  Poli.  Declinado  3) 

30o.     13°,  54 


3Í°. 
40o. 

45o- 
55°- 


i5°,  42' 
4¿' 


1 1 


27°,  3 
máxima. 


Elevatio  Poli.  Declinatio  J) 
<J0°.   


*5°- 
70o. 

75o- 
80o. 

8;°, 


In  locis  ergo  ultra  47o.  ab  xquatore  remotis  atflus  erit  ma- 
ximus ,  íi  Luna  maximam  obtineat  declinationem }  ü"  qui- 
dem  fuerit  g  =  :  ac  fi  per  obfervationes  conflet  cui- 
nam  Lunae  declinationi  maximus  a:ftus  refpondeat ,  tum 
inde  valor  litteraeg  innotefcet :  quoniam  autem  fub  eleva- 
tione  poli  50o.  aeflus  maximi  nondum  máxima;  declinationi 
refpondere  obfervantur  ,  ponamus  id  evenire  fub  eleva- 

tione  poli  6o° ,  reperietur       s  =  ~  atque  g  =    ,  mide 

ipfius  g  tuto  hi  limites  conñitui  poíTe  videntur  &  ; 
ex  hac  vero  hypothefi  valor  ~  multo  propiüs  ad  veritatem. 
accedit ;  interim  tamen  etiamnum  nil  definimus ,  fed  obfer- 
vationes hunc  in  finem  follicité  inflitutas  expe&amus. 

§.  88.  Quód  fi  autem  ponamus  g  =  —  ytiítú  bini  a:ftus 
fucceflivi,  dum  Luna  in  máxima  declinatione  verfatur,. 
eb  magis  ad  aequalitatem  perducentur  ,  quó  ipfo  theoria 
ad  experientiam  propiüs  accedit ;  cüm  enim  fít  horum  bi- 

norura  aeftuum  major  ad  minorem  uti  ^q^íRL^lúy' 
ad  (p  q  —  P^[l_~gg^ )  y  ^c  rat*°  e°  Pr0P&s  a^  ^qualita- 

tem  accedet ,  qub  minor  fuerit  fra£tio  ~r^y  fit  autem  hxc 
fra£tio  =  j  fi  ponatur  g  =  7^.  Hac  itaque  hypothefi  erit 
quantitas  aeftus  majoris  =  ( pq  P^)2.  16  >  85  ped.- 
minoris  vero  — (pq — Q)2*  i6r8<5ped.  Atinterhos 
binos  aeftus  aqua  humillima  non  médium  interjacet,  feef: 
minoú  eít  vicinior  ,  ñeque  tamen  taatá  inaequalitate  binos 


I 
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Fluxus  clirimit ,  quám  fieret,  li  ima  aqua  Lunae  horizontal! 
refponderet.  Si  enim  tcmpus  médium  inter  binos  Fluxus 
ponatur  z9  erit  cof  z  —  o  >  at  temporis ,  quo  Refluxus  Flu- 

xum  majorem  infequitur  ,  cofinus  eft  =  ejufqup 

^ p  o 

erg  o  intervalli  á  tempore  medio  finus  eft  =        qux  ex- 

predio  adeo  fub  elevatione  poli  6o°,  pro  máxima  Lume 
declinatione  28o,  tantum  fit  =  fin,  13o,  unde  Refluxus  á 
tempore  inter  Fluxus  medio  circiter  5:4.' aberrabit :  minor 
vero  erit  aberrado  >  quo  propiüs  cüm  regio  Terrae  tüm 
Luna  ad  sequatorem  verfentur ,  id  quod  cum  experientiá 
miriíicé  convenit.  Quoniam  autem  hace  ex  valore  ípíius 
g  aííumro  confequuntur ,  imprimís  notari  oportet  ,  firte- 
ram  g  non  poíTe  abfoluté  determinan,  fed  ejus  quantita- 
tem ,  quippe  qux  mobilitatem  totius  oceani  fpe&at ,  cüm 
ab  exteníione  tíim  etiam  profunditare  Maris  penderé  ;  ex 
quo  varíis  in  locis  hxc  eadem  littera  g  ,  varias  fignifica- 
txones  fortietur, 

§.  8p.  Ex  folutione  horum  duorum  problematum ,  qux 
quidem  ¡ji  fe  fpectata  non  folum  funt  attentione  digna , 
fed  etiam  cum  analyfin  tüm  etiam  motús  feientiam  am- 
plificant  ,  quamvjs  ea  cafum  propofitum  non  penitus  ex- 
hauriant,  tamen  motus  in  praecedentibus  capitibus  definí- 
tus  multo  magis  cum  experientiá  conciliatur,  id  quod  theo- 
t\x  noftrae  jam  infigne  addit  firmamentum.  Simili  autem 
modo  vis  á  Sple  profe&a  cum  inertiá  aquae  poteft  con- 
jungí ,  atque  xftus  Maris  definiri  >  quatenus  á  folá  vi  So- 
lis  oritqr ,  quibus  duobus  effe&ibus  conjungendis  judicare 
Ücebit,  quantqs  aeftus  quovis  tempore  &  quovis  loco  de- 
beat  evenire.  In  hoc  quidem  capite  cogitationes  adhuc 
ab  ómnibus  obflaculis  á  Terra  &  littoribus  oriundis  pror- 
lus  abftrahimus,  atque  univerfam  Terram  undiquaque  aquá 
circumfufam  ponimus  ;  ex  quo  regulas  hinc  natas  praecipué 
cum  ejufmodi  obfervationibus ,  qux  in  ampliílimo  océano 
sypud  exiguas  Ínfulas  funt  inftitutae  ,  conferri  conveniet. 
Quoniam  autem  nondum  motus  aquae  progreíliyi,  quo 

alternativa 
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alternativé  ad  loca,  in  quibus  Fluxus  6c  Refluxus  accidit, 
progreditur  6c  recedir ,  rationem  habuimus  ,  necefle  eft  ut 
etiam  hunc  motum  6c  Phxnomena  inde  orta  contemple- 
mur.  Ac  primo  quidem  facilé  intelligitur,  cum  ob  inertiam 
aquae  tüm  etiam  alia  impedimenta  motui  oppolita  >  aquam 
tana  tardiüs  elevari  quám  deprimí  oportere,  quám  ex  allatis 
hactenus  confequitur  :  unde  Fluxus  non  ad  tranfitus  Luna: 
per  meridianum  contingent  ,fed  aliquanto  feriüs  evenient, 
oranino  uti  experientia  teftatur. 

§.  po.  Haccautem  retardado  precisé  ad  calculum  revo- 
can non  poteft,  quia  á  motu  aquae  ejufque  profunditate  plu- 
rimum  pendeat  ,  prouti  etiam  videmus  in  diverfis  locis 
eam  vehementer  efle  diverfam ,  atque  aliis  locis  Fluxum 
contingere  poftLunae  culminationem  tribus  horis  nondum 
elapíis  ,  aliis  vero  locis  plus  quám  duodecim  horis  tardiüs 
venire,quae  quidem  inlignis  retardado  terrarum  pofitioni 
eft  adfcribeñda  ;  interim  tamen  hinc  fufficienter  conftat 
motum  Maris  admodum  poíTe  impediri.  Pro  eodem  vero 
loco  fatis  luculenter  perfpicitur,  quo  major  atque  aitior 
Fluxus  evenire  debeat,  eó  tardiüs  eundem  accidere  opor- 
tere,  Quód  íi  enim  aeftus  contingat  infinité  parvus,  du- 
bium  eft  nullum ,  quin  is  ftato  tempore  adveniat  ,  cüm 
impedimentis  hoc  cafu  ne  locus  quidem  concedatur  agen- 
di :  unde  dilucidé  fequitur  aeftus  eb  tardiüs  advenire  deberé, 
qub  lint  majores.  Atque  hoc  ipfum  experientia  confirmat , 
quá  conftat  aeftus  majores ,  qui  circa  novilunia  ac  plenilu- 
nia  contingunt,  tardiüs  infequi  tranfitum  Lunae  per  meri- 
dianum, quám  aeftus  minores,  qui  circa  quadraturas  con- 
tingunt.  Cüm  enim  Luna  in  quadraturis  circiter  6  horis 
tardiüs  refpe&u  Solis  per  meridianum  tranfeat,  quám  in 
fyzygiis,  aeftus  tamen  non  6  horis  tardiüs,  fed  tantum  cir- 
citer 5*  ±  horis  tardiüs  accidit.  Videtur  vero  etiam  calcu- 
lus,qui  pro  utraque  vi  Solis  ac  Lunse  conjunftim  inftitui 
poteft  íimili  modo ,  quo  pro  folá  vi  Lunae  fecimus,  ejufmodi 
retardationem  majorem  in  fyzygiis  quám  in  quadraturis  in- 
dicare ,  etiamfi  eum  ob  íimimas  diííicultates  ad  finem  per- 
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ducere  non  valuerimus  ;  interim  tamen  fatis  planum  eft  prae* 
cipuam  ejus  caufam  in  ipsá  natura  aquae  eíTe  quíerendam. 
Híec  autem  allata  ratio  retardationis  á  Flamftedio  máxime 
probatur ,  quippe  qui  obfervavit  maximam  retardationem 
non  tam  fyzygiis  luminarium ,  ñeque  minimam  quadratu- 
ris  refpondere,  fed  iis  tempeftatibus ,  quibus  xftus  foleant 
eíTe  maximi  &  minimi,  id  quod  demum  poft  fyzygias  & 
quadraturas  contingit. 

§.91.  Ad  hanc  autem  Fluxuuma  fyzygiis  ad  quadratu- 
ras accelerationem,  refpe&u  tranfitús  Lunse  per  meridia- 
num,  ac  retardationem  á  quadraturis  ad  fyzygias ,  plurimüm 
quoque  vis  Solis  conferre  videtur.  Suprá  enim  jam  indi- 
cavimus  poft  fyzygias  Fluxum  tranfitum  Lunae  per  meri- 
dianum  antecederé  deberé,  ob  Solem  tum  jam  versüs  ho- 
rizontem  declinantem ;  unde  etiam ,  fíabilitá  inertiá ,  diebus 
novilunia  ac  plenilunia  fequentibusaeftus  Maris  citiús  infequi 
debet  tranfitum  Lun«  per  meridianum,  quáni  in  ipfis  fy- 
zygiis, id  quod  etiam  obfervationes  mirificé  confirmant; 
inter  Fluxum  enim  quintum  &  fextum  poft  fyzygias  re- 
tardado refpe&u  Solis  tantum  17  minut.  deprehenditur 
cüm  tamen  Luna  24  retardetur.  Hanc  ob  rem  á  Solé  de- 
terminatur  xftus  ada&ionem  virium  magis  exa&é  fequen- 
dam,  qux  determinado  cüm  duret  ufque  ad  quadraturas  7 
mirum  non  eft  ,  quod  aeftus  tüm  refpe&u  hunx  citiíis  con- 
tingant  ,  magifque  ad  caículum  accedant.  Contrarium 
evenir  in  progreífu  á  quadraturis  ad  fyzygias ,  quo  tem- 
pore  aeftus  á  Solé  continuo  retardantur  ;  hocque  neceífarió 
efficitur  ,  ut  tándem  in  ipfis  fyzygiis  Fluxus  tardiüs  infe- 
quatur  Lunae  culminationem  quám  in  quadraturis.  Hanc 
autem  rationem  cum  magnitudine  íeftüs  conjungendam 
eíTe  putamus  ad  hxc  phcenomena  perfe&é  explicanda ,  fae- 
piífimé  enim  in  hac  quaeftione  plures  caufam  ad  eundem  e£ 
fe£tum  producendum  concurrunt ;  hoc  autem  eft  idipfum 
quod  calculus  ille  fummopere  implicatus  &  moleftus  quaíi 
per  tranfennam  oftendere  vifus  eft. 

§. 92.  Quo  autem  tam  de  his  Phamomenis  quám  reliquia 
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certiüs  &  folidiüs  judicare  quéamus,  ipfum  motum  progref- 
fivum ,  quem  aqua  ab  xftu  recipit ,  inveíligabimus.  Cüm 
enim  aqua  eodem  loco  nunc  elevetur  nunc  fubfidat,  ne- 
ceffe  eft  ut  priori  cafu  aqua  aliunde  afiluat ,  pofteriori  vero 
ab  eodem  loco  defluat,  unde  nomina  Fluxus  ac  Refluxus 
originem  traxerunt.  Reprxfentet  igitur  tempore  quocun-  Fig.  xil. 
que  figura  A  D  BE  ftatum  aqux  totam  Terram  ambientis, 
ita  ut  in  locis  A  &  B  aqua  máxime  fit  elevata y  in  locis 
vero  mediis  ab  A  &  2?  xquidiftantibus  y  máxime  depreíFa. 
Poft  aliquod  tempus  transferatur  xftus  fummus  ex  A  &  B 
in  a  &  by  íltque  aDb  E  figura  aqux  Terram  circumdantis  : 
hoc  igitur  tempore  necefle  eft  ,  ut  á  parte  oceani  D  F 
defluxerit  aquce  copia  FA  M Dmfy  in  partem  vero  FE 
tantundem  aquxafRuxerit,  portio  fcilicet  Fa  N Ene  :  fimili 
modo  portio  EG  decrevit  copia  aqux  E  P  BGgp  >  por- 
tioque  GD  augmentum  accepit  GbQD  qd.  Si  nunc  po- 
namus  portionem  FMm  traníire  in  locum  FNn ,  ac  por- 
tionem  EPp  in  ENn  deferri ,  fatis  claré  motum  aquse 
progreífivum  intelligere  licebit.  Cüm  enim  motus  aqux 
fu  minee  A  fíat  ab  ortu  in  occafum ,  aqua  qux  circa  A  ver- 
süs orientem  fcilicet  ab  M  ad  N  ufque  eft  fita  ,  in  occa- 
fum movebitur;  fimiliterque  ea  qux  huic  é  diámetro  eft  . 
oppofita  &  fpatium  P  occupat.  Contra  vero  reliqua 
aqua  in  MQ_  &  NP  contenta  in  ortum  promovebitur. 
Verüm  celeritas  ubique  non  erit  eadem ;  in  pun&is  enim 
My  Ny  P  &  P  quippe  limitibus  inter  motus  versüs  ortum 
&  obitum  >  celeritas  erit  nulla  >  deinde  ab  M  ufque  ad  F 
crefcet  ubique  ita  ut  incrementa  celeritatis  in  pun£lis  me- 
diis ut  A  fint  difFerentiis  Af  proporrionalia  :  ab  F  vero 
ufque  ad  TV  celeritas  decrefcere  debet  y  &  decrementum 
celeritatis  in  e  erit  ut  ae  ;  fimilique  modo  comparatus  erit 
motus  in  reliquis  portionibus  figurae  propofitx. 

§.  P3.  Si  hxc  diligentiüs  profequamur  ac  pun&um  a  ipil 
A  proximum  ponamus  >  reperiemus  in  loco  quocunque  M 
fore  intervallum  Mm  finui  dupli  anguli  MCA  propor- 
ciónale. Quare  fi  anguli  A  CMfinus  ponatur  =x cofinus 
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=y  3  ac  celeritas  quam  aqua  in  M  habet ,  versüs  occafum 

—  uy  erit  du  ut  2xy.  Cüm  autem  elementum  arcüs  AM 

fit  ut  y  ;  nam  figuram  inflar  circuli  confiderari  licet :  erít 

du  vx  ixdx  >  atque  u  proportionale  erít  ipfi  2  x  x — 1 
ejufmodi  adjefta  conftante  ,  ut  ubi  Mm  eft  máximum  , 
ibi  celeritas  evanefcat.  Hanc  ob  rem  erit  celeritas  in  loco 
quocunque  M,  quam  aqua  versüs  occidentem  habebit ,  uú 
coíinus  dupli  anguli  MCA.  Máxima  igitur  aquae  celeritas 
versüs  occidentem  erit  in  iis  locis ,  in  quibus  aqua  máxi- 
me efl  elevata  ;  huicque  celeritati  aequalis  eft  ea,  quá  aqua 
in  locis  ubi  máxime  eft  deprefla  ,  versüs  orientem  promo- 
vetur  ;  fi  quidem  haec  in  circulo  fieri  conerpiamus ,  nam  in 
fphíera  motus  aliquantum  diverfus  erit,  fed  tamen  hinc  in- 
telligi  poterit.  Atin  locis  quae  ab  A  &  B  4j  grad.  diftant, 
ob  colinum  dupli  anguli  =  o,  aqua  omnino  nullum  habebk 
motum  horizonralem.  Ex  his  igitur  non  folum  motus  aqux 
progreífivus  cognofeitur,  quo  alterna  elevatio  ac  depreífio 
producitur  y  fed  etiam  luculenter  perturbationes  ,  quae  á 
Tet  ris^littoribus  atque  etiam  á  fundo  Maris  proficifei  poííunt, 
perfpiciuntur.Ceterum  quanquamfe&io  noftra  plana  ADBE 
a:quatorem  folum  denotare  videtur ,  tamen  eadem  ad  pa- 
rallelum  quemvis  fignificandum  fatis  commodé  adhiberi 
poteft  :  quin  etiam  motus  pro  fphaera  hinc  íátis  diftin&é 
colligi  porerit ,  opera;  enim  pretium  non  judicamus ,  per 
folidorum  introdu&ionem  hane  rem  cognitu  tanto  difEci- 
liorem  reddere. 

§.  94.  Eó-  minus  autem  hujus  aecuratae  inquifitioni  infi- 
ftemus ,  quód  celeritas  progrefliva  infuper  á  profunditate 
maris  pendeat.  Quód  fi  enim  ponamus  m  n  jam  eíTe  Maris 
fundum  y  ita  ut  profunditas  ?Vlaris  in  M  major  non  eífet 
quam  Mm,  tum  ifti  aquae  tantus  motus  ineffe  deberet, 
quo  ea ,  dum  Fluxus  ex  A  in  a  tranfit,  ex  fitu  ni  Mm 
in  litum  mFNn  transferri  poflet.  Hic  autem  motus  quam- 
vis  fit  difformis  &  per  totam  mafíam  inarquabilis  >  tamen 
fi  tota  tranflatio  fpe&etur  >  totus  motus  ex  fpatio  á  centro 
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gravitatis  interea  percurfo  eft  aeftimandus.  Hoc  igitur  cafu, 
quo  Terree  fuperficiem  folidani  ad  mn  ufquepertingere  po 
nimus,  reperietur  centrum  gravitatis  maíTae  nFMm  feré 
aequé  celeriter  promoveri  deberé  ac  puntlum  A  y  ex  quo 
ejus  celeritas  tanta  eífe  deberet ,  qua  tempore  unius  horae 
fpatium  feré  15*  graduum  percurrere  poííet,  qux  celeritas 
utique  foret  enormis  ac  ftupenda.  At  íi  Mari  profunditatem 
majorem  tribuamus ,  fcilicet  ad  ¡¿  v  ufque  ,  tum  illa  cele- 
ritas multó  fiet  mínor,  decrefcet  namque  ín  eadem  ratione 
inqua  profunditas  crefcit.  Cúm  igitur  celeritas  Maris  ,quas 
ante  in  fe  fpe£lata  inventa  eft  cofinui  dupli  anguli  MCA  pro- 
portionalis  ,  eó  fíat  minor,  quo  majorem  Mare  habeat  pro- 
funditatem y  tenebit  ea  in  quoque  loco  rationem  compo- 
fitam  ex  ratione  dire&á  cofinús  dupli  anguli  MCA  atque 
ex  inversa  profunditatis. 

§.  95.  Datur  autem  alius  modus  celeritatem  Maris  hori- 
zontalem,  pofitá  fcilicet  ubique  profunditate  eádem,  de- 
terminandi  ,  qui  tamen  etiam  ad  diverfas  profunditates  pa- 
tet,  fi  cum  ratione  inveniendá  conjungamus  reciprocum 
profunditatum  uti  fecimus ;  deduciturque  hic  modus  ex  mo~ 
tu  Maris  vertical^  quo  modo  afcendit  modo  defcendit,  qui 
jam  fuprá  eft  definitus.  Primo  enim  manifeftum  eft ,  fi  Mare 
ubique  eádemceleritate,  (pofitá  profunditate  ubique  sequali) 
in  eandem  plagam  promoveretur,  tum  etiam  altitudinem 
manfuram  eífe  eandem  ubique,  ñeque  ullam  mutationem 
in  elevatione  aquae  orturam  eífe.  At  fi  aqua  motu  incequa- 
bili  progrediatur  >  manifeftum  eft  iis  in  locis  ,  ubi  celeritas 
diminuitur ,  aquam  turgefcere  atque  adeo  elevari  deberé  , 
quoniam  plus  aquae  affluit  quám  defluit  ;  contra  vero  ubi 
celeritas  aqux  crefcat,  ibi  aquam  fubfidere  oportere.  Quare 
cüm  elevatio  &  depreííio  Maris  á  motüs  progreffivi  hori- 
zontalis  inaequalitate  pendeat  >  licebit  pro  quovis  loco  hanc 
inaequalitatem  definiré  y  ex  motu  afcensüs  &  defcensüs  co- 
gnito.  Cüm  enim  celeritas  afcensüs  fit  decremento  celeri- 
tatis  progreffivar  a:qualis ,  celeritas  defcensüs  vero  incre- 
mento celeritatis  progreílivae,  ex  dato  motu  verticali  ratio 
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motús  horizontalis  definiri  poterit.  Invenimus  autem  fupra 
§.  84  ,  fi  Luna  á  meridiano  versüs  occafum  jam  receffit 
ángulo  z  ,  hoc  eft  cüm  regio  propofita  ab  ea ,  in  qua  aqua 
eft  fumma,  versüs  orientem  fecundüm  longitudinem  di- 
flet  ángulo  z ,  fore  celeritatem  quá  aqua  afcendit  —  ■ 
-tgpgPSLJi*.* _  t{f?J?*z  Quare cüm  huic  celeritati 

afcensüs  proportionale  fit  decrementum  motús  horizon- 
talis ,  erit  ipfa  celeritas  horizontalis  versüs  occafum  ut 

g(3p»  3*4- ¿p*  O*  —  i)        6  gf  q  V  j¿  cof.  z         Zgf-q'1  cof.  zz  # 

hujus  enim  difFerentiale  negativé  fumtum  &  per  ¿/  2  divi- 
fum  dat  ipfam  celeritatem  afcensüs.  Quoniam  autem  hxc 
expreíllo  fimul  exhibet  fpatium ,  quo  Mare  fupra  libellam. 
elcvatur ,  erit  celeritas  Maris  in  quovis  loco  versüs  occi- 
dentem  proportionaüs  elevationi  fupra  libellam  ?  &  in- 
versé  profunditati  Maris >  quae  eft  vera  regula  pro  motu 
Maris,  tam  verticali  quám  horizontali ,  definiendo  ;  atque 
ita.priori  modó  infufficienti  fuperfedere  potuiíTemus. 

§.  96.  Confideremus  ergo  motum,  quo  aqua  tam  ver- 
ticaliter  quám  horizontaliter  promovetur  á  Fluxu  ufque  ad 
Refluxum ,  indeque  ad  fequentem  Fluxum  ,  idque  fub 
aequatore,  dum  Luna  pariter  in  xquatore  verfatur :  erit  ita- 
que  celeritas  afcensüs  ut  —  fin.  22,  celeritas  autem  ho- 
rizontalis versüs  occafum  ut  iy  cof.  224-  1  pofito<g-  =  ^, 
Fi«.  xiii.  cui  expreílioni  fimul  altitudo  aquae  fupra  libellam  eft  pro- 
portionalis.  Quód  fi  ergo  fuperficies  Terrae  feu  perimeter 
aequatoris  in  i\  partes  aequales  dividatur,  atque  in  locis 
A  &  B  aqua  fit  máxime  elevata,inC&  D  vero  minimé, 
numeri  1,2,  3,  &c.  defignabunt  ea  Térras  loca  in  qui- 
bus  ante  unam  vel  duas  vel  tres  vel  &c.  horas  lunares 
aqua  máxime  fuit  elevata  >  tribuendo  uni  horae  Lunari  62 
minuta.  In  Tabula  ergo  annexá  exhibetur  motus  tam 
verticalis,  quám  horizontalis,  ad  Angulas  horas  poft  Fluxum 
elapfas. 
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Hora  fojl  Fluxum. 

Celtritas 

Mam  vérticalis. 

Cekritas  Maris  horizontalis. 

0 

0)  ooo 

defcendit. 

1       f~\  ^  T 

111  occaium. 

I 

o,  yoo 

defcendit. 

u>>:¿7  ■ 

iii  uccaium. 

2 

o,  86b 

deícendit. 

in  occaium. 

3 

1  ,  000 

defcendit. 

o  ,  067 

in  occafum. 

4 

o,  86o 

defcendit. 

/~\       A  "i  f% 

m  ortum. 

5 

o,  yoo 

defcendit. 

0,J92 

in  ortum. 

6 

0  ,  ooo 

afcendit. 

0,(/32 

in  ortum. 

7 

Oj  5*00 

afeen  dit. 

0,792 

in  ortum. 

8 

o>8<5b 

afcendit. 

0,4.32 

ni  uriuin» 

9 

I  ,  ooo 

afcendit. 

0,067 

in  occafum. 

10 

o,  86o 

afcendit. 

0,567 

in  occafum. 

1 1 

o,  yoo 

afcendit. 

0,927 

in  occafum. 

12 

0,  000 

defcendit. 

1,057 

in  occafum. 

Facilé  autem  intelligitur  pro  regionibus  ab  a^quatore  re- 
motis,  pracipué  fi  Luna  habeat  declinationem ,  tum  utrum- 
que  motum  magis  fore  irregularem atque  mox  afcenfura 
citiüs  abfolvi  mox  vero  defeenfum  ;  totus  autem  motus 
faciliús  ex  ipfis  formulis  datis  cognofeetur.  Hic  denique 
profunditatem  ubique  eandem  pofuimus  ;  quód  fi  enim 
effet  diverfa ,  motus  horizontalis  fimul  rationera  inverfam 
profunditatis  tenebit. 

§.  9j .  Denique  antequam  hoc  caput  finiamus  ,  no  tari 
oportet,  ñeque  máximos  adlus  iis  ipfis  temporibus  evenire 
poífe,  quibus  vires  Solis  &  Lunae  máxime  vigent,  nec 
mínimos  xftus  tum  ,  chm  vis  á  Luna  &  Solé  nata  eft  de- 
biliífíma,  fedaliquanto  tardiüs.  iEftús  enim  magnitudo  non 
folum  á  quantitate  virium  follicitantium  pendet ,  uti  id  ufu- 
veniret ,  fi  aqua  inertiá  careret ,  fed  infuper  á  motu  jara 
ante  concepto.  Quod  fienim  ante  Mare  omnino  quieviffet,. 
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tum  primus  certé  xftus  oriundus  admodum futurus  effet exilis* 
etiamíi  vires  follicitantes  eflent  máxime  ;  fequentes  vero 
xftus  continuo  crefcerent,  doñee  tándem  poñtempus  infini- 
tum  niagnitudinem  aílignatam  obtinerent,  fi  quidem  vires 
follicitantes  idem  robur  perpetuo  fervarent :  atque  hoc  idem 
evenire  deber,  fi  xftus  precedentes  tantum  fuerint  minores  > 
quám  is  qui  viribus  follicitantibus  convenit.  Quare  cüm 
xftus  novilunia  ac  plenilunia  precedentes  fint  minores  >  ii 
quidem  his  temporibus  ab  au£tis  viribus  augebuntur,  non 
vero  fubitb  totam  fuam  quantitatem  confequentur  >  atque 
hanc  ob  rem  xftus  etiamnum  poft  fyzygias  augmenta  acci- 
pient ,  doñee  ob  tum  fecutura  virium  decrementa ,  xftus 
icerum  decrefeere  incipiant.  Ita  tempore  noviluniorum  & 
pleniluniorum  non  tam  ipfi  xftus  quám  incrementa  eorum 
ceníenda  funt  máxima ,  quatenus  feilicet  eftus  precedentes 
máxime  deficiunt ,  ab  iis  qui  fequi  deberent ;  ex  quo  ma- 
nifeftum  eft  non  illos  xftus ,  qui  in  ipfis  fyzygiis  lumina- 
rium  contingunt,  efíe  máximos,  fed  fequentes  efle  majores. 
Hocque  idem  intelligendum  eft  de  eftibus  minimis ,  qui 
non  in  ipfas  quadraturas  incidunt  >  fed  tardiüs  fequuntur : 
unde  ratio  luculenter  perfpicitur ,  cur  eftus  tam  maximi 
quám  minimi  non  ipfis  fyzygiarum  &  quadraturarum  tem- 
peftatibus  refpondeant,  fed  feriüs  obferventur,  tertii  fei- 
licet demum  vel  quarti  poft  hec  témpora. 
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CAPUT  SEPTIMUM. 

Explicatio  prtfcipuoYum  Phanomenorum  circa  ¿Eftum 
Maris  obfervatorum. 

N  praecedentibus  capitibus  fufiüs  expofuimus  effec- 
J_tus,  qui  in  Mari  á  viribus  illis  duabus  y  quarum  altera 
versüs  Lunam  eíl  dire&a ,  altera  versüs  Solem  ,  produci 
debent ;  eofque  cüm  per  calculum  analyticum  ,  tüni  per 
íblida  ratiocinia  ita  determinavimus  >  ut  de  eorum  exiften- 
tiá  dubitari  omnino  non  liceat,  fiquidem  illx  vires  admit- 
tantur.  At  vero  iftas  vires  in  mundo  exiftere  non  folum 
per  alia  phaenomena  evidentiílimé  probavimus ,  fed  etiam 
earum  caufam  phyficam  aífignavimus ,  quam  in  binis  vor- 
ticibus,  quorum  alter  circa  Solem,  alter  circa  Lunam  íit 
conftitutus  ,  pofuimus ,  quippe  qux  eft  única  ratio  cüm  gra- 
vitatem  tüm  etiam  vires  >  quibus  planetas  in  fuis  orbitis 
circa  Solem  continentur,  expiicandi.  Quin  etiam  hxc  ipfa 
phaenomena  internam  vórticum  ftru&uram  6c  indolem 
commonftrarunt ;  ob  eaque  vórtices  ita  comparatos  efle 
flatuimus  y  ut  vires  centrifugas  decrefcant  in  duplicad  ra- 
tione  diftantiarum  á  centris  eorumdem.  Quare  cüm  in  his 
viribus  nihil  gratuito  afíumferimus,  fi  effe&us  ex  iis  oriundi 
•cum  phaenomenis  aeftüs  Maris  conveniant,  certiflimé  no- 
bis  perfuadere  poterimus,  in  aífignatis  viribus  veram  aeftüs 
Maris  caufam  contineri  ;  abfonumque  omnino  fore  ,  íi 
caufam  aeftus  Maris  in  aliis  viribus  imaginaras  anquirere 
vellemus.  Quamobrem  in  hoc  capire  conftituimus  omnes 
effe&us ,  qui  in  fuperioribus  capitibus  fparfim  funt  eruti  , 
conjun&im  &  ordine  proponere,  fummumque  eorum  con- 
fenfum  cum  experientiá  declarare.  Quoniam  autem  non- 
dum  impedimentorum  á  littoribus  terrifque  oriundorum 
rationem  habuimus,  facilé  intelligitur ,  hinc  excludi  adhuc 
deberé  ejufmodi  anómalias  aeílüs  Maris  >  quae  evidentiífimé 
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a  Terris  contingentibus  ortum  habeant  ,  cujufmodi  funt 
«ñus  vel  vehementer  enormes  vel  vix  fenfibiles,  uti  in 
Mari  Mediterráneo  ,  vel  infignes  retardationes  eorum  , 
quibus  rebus  explicandis  fequens  caput  ultimum  defiinavi- 
mus :  ha  in  hoc  capite  tantum  ea  xftüs  Maris  phxnomena 
explicanda  fufcipimus,  qux  in  portubus  ampliffimum  ocea- 
num  refpicientibus  vel  infulis  obfervari  folent  in  océano 
íitis. 

§.  s>9*  Si  omnes  proprietates  >  quibus  Fluxus  ac  Refluxus 
Maris  praeditus  effe  obfervatur ,  diftin&é  enumerare  atque 
exponere  velimus ,  deprehendemus  eas  ad  tres  clafíes  re- 
vocari  deberé.  Ad  primam  fcilicet  claíTem  referenda 
funt  phaenomena ,  qux  in  uno  xñu  in  fe  fpeftato  confpi- 
ciuntur ,  cüm  ratione  temporis  tüm  etiam  ratione  quanti- 
tatis  ;  haecque  phaenomena  commodiílimé  fub  varietatibus 
diurnis  comprehendi  poffunt,  quatenus  ea  fe  offerunt  ob- 
fervatori,  quiper  integrum  tantum  diem  obfervationes  in- 
ftituit  >  ñeque  ea  cum  aliis  phoenomenis  aliis  temporibus 
occurrentibus  comparar.  Secunda  claílis  comple&itur  va- 
rietates  menftruas  >  quae  fefe  obfervatori  per  integrum  men- 
fem  arñum  Maris  contemplanti  offerunt  ¿  quorfum  pertinent 
xftus  maximi  minimique  >  item  retardationes  modo  majores 
modo  minores.Tertia  denique  claílis  comprehendit  varieta- 
tes  annuas  ac  plufquam  annuas  >  qux  fequuntur  vel  varias 
Lunae  a  Terra  diftantias ,  vel  Solis  ;  vel  etiam  luminarium 
declinationem.  Hanc  ob  rem  phaenomena  uniufcujufque 
claíTis  recenfebimus ,  atque  quomodo  fingula  cum  theo- 
«riá  traditá  congruant  >  oftendemus.  Hic  vero ,  ut  jam  efí 
monitum  >  á  perturbationibus  quae  a  Terris  ac  littoribus 
provenire  poífunt,  animum  prorfus  abftinemus,  eas  fequenti 
capiti  refervantes.  Multo  minüs  vero  ad  ventum  hic  reípici- 
mus ,  quo  xftus  Maris  cüm  ratione  magnitudinis  tüm  tem- 
poris plurimum  affici  obfervatur ;  fed  tantum  ejufmodiphae- 
nomena  explicare  hic  conabimur  >  quae  memoratis  perturba- 
tionibus minimé  fint  obnoxia. 

§.  xoo.  Quod  igitur  ad  primam  claíTem  attinet ,  praeci- 
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puum  Phaenomenum  in  hoc  confiftit,  quód  ubique  in  am- 
pliííimo  océano  quotidie  bini  Maris  Fluxus  feu  elevationes, 
binique  Refluxus  feu  depreífiones  obferventur,  atque  tem- 
pus  inter  binos  Fluxus  fucceífivos  circiter  1 2  h.  24  depre- 
hendatur.  ^luic  vero  Phaenomeno  ,  fi  ulli  alii  ,  per  theo- 
riam  noñram  pleniífímé  eft  fatisfa&um  ,  ubi  oftendimus 
maximam  aquae  elevationem  deberi  tranfitui  Lunx  per 
meridianum  tam  fupra  quam  infra  Terram  :  ex  quo  cüm 
Luna  una  revolutione  diurna  bis  ad  ejufdem  loci  meridia- 
num appellat  intervallo  temporis  circiter  1 2  hor.  24',  ne- 
ceflarió  fequitur  una  revolutione  Lunx  circa  Terram  binos 
Fluxus  tanto  tempore  a  fe  invicem  diílítos  oriri  deberé  5 
quemadmodum  hoc  ipfum  calculus  tam  pro  hypotheíl 
aqux  inertiá  carentis ,  quam  admifsá  inertiá  >  clariífímé  in- 
dicavit.  Simul  autem  ex  iifdem  determinationibus  intelli- 
gitur  fub  ipfis  polis  nullum  omnino  aeflum  dari  diurnum  , 
in  regionibus  vero  á  polis  non  procul  remotis ,  ubi  lumi- 
naria vel  non  oriuntur  vel  non  occidunt,  quotidie  unum 
tantum  Fluxum  unicumque  Refluxum  contingere  deberé  ; 
qux  confequentia  theoriae,  etíi  obfervationibus  nondum 
fatis  eft  comprpbata ,  tamen  quia  ex  iifdem  principiis  fe- 
quitur qux  inftitutis  obfervationibus  fatisfaciant ,  nulli  am- 
pliüs  dubio  fubje&a  videtur.  In  locis  autem  aequatori  pro- 
pioribus ,  quibus  quotidie  bini  Fluxus  totidemque  Refluxus 
eveniunt ,  momentum  >  quo  aqua  máxime  deprimitur  non  fa- 
tis exa&é  médium  interjacere  obfervatur  inter  Fluxuummo- 
menta,  fedmoxpriorimoxpofleriori  eftpropius,quod  Phae- 
nomenum  cum  noftrá  theoriá  apprimé  congruit ;  oftendimus 
enim  momentum  Refluxus  non  exa£té  tempori  medio  inter 
Fluxus  refpondere ,  nifi  vel  locus  fitus  fit  fub  aequatore  y 
vel  Luna:  declinatio  fuerit  nulla  >  fed  modo  priori  modo 
pofteriori  Fluxui  efle  propius. 

§.  101.  Secundum  Phamomenum  huc  redit,ut  ubique 
locorum  Fluxus  poft  tranfitum  Lunae  per  meridianum.  ve- 
ñire  obfervetur,  idque  aliquot  horarum  fpatio  ,  in  portubus 
versüs  apertum  oceanum  patentibus.  Nam  in  regionibus 
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quae  cum  océano  non  liberrimé  communicantur,  fed  ad  quas 
aqua  juxta  littora  deferri  debet,  multo  tardiüs  xftus  advenit  9 
qux  retardado  fi  feré  ad  12  horas  afcendit,  in  caufa  efle 
folet,  ut  hujufmodi  in  locis  Fluxus  ante  tranfitum  Lunac 
per  meridianum  venire  videatur.  Ita  ad  Portum  Gratix  vi- 
deri  poflet  Fluxus  3  horis  Lunae  culminationem  antece- 
deré, cüm  tamen,  re  bené  confideratá,  a  precedente  cul- 
minatione  oriatur,  atque  adeo  eam  9  feré  horis  demum 
fequatur ,  uti  apparebit  fi  aeftuuin  momenta  >  que  fucceílivé 
ad  littora  Britanniae  minoris  &  Normannix  obfervantur  con* 
tinuóque  magis  retardantur,  attentiüs  infpiciantur.  Deberet 
quidem  ubique  Fluxus  in  ipfos  Lunae  tranfitus  per  meridia- 
num incidere ,  imó  quandoque  ob  Solem  precederé ,  non 
folum  demtá  inertiá,  fed  etiam  eá  pofitá,  íi  tantum  aquae 
motus  verticalis  fpe&etur  ;  at  fi  etiam  motús  horizontalis 
ratio  habeatur  >  tum  dilucidé  oftendimus  Fluxum  perpetuo 
retardan,  ac  demum  poft  Lunae  tranfitum  per  meridianum 
evenire  deberé.  Tempus  quidem  hujus  retardationis,  cüm 
fu  admodum  variabile  pluribufque  circumftantiis fubje&um,. 
non  definivimus,  interim  tamen  id  ex  §.82.  colligi  poterit, 
remotis  externis  impedimentis  :  cüm  enim  invenerimus 
aquam  propriá  vi  gravitatis  fefe  in  fitum  equilibrii  recipere 
tempore  —  horarum,  ac  numerum  n  eíTe  circiter  j  vel  6 1 

manifeftum  eft  tanto  etiam  tempore  opus  eífe ,  quo  aqua 
eum  íítum  quem  vires  intendunt ,  induat ,  ex  quo  Fluxus 
circiter  2  horas  vel  2  \  hor,  poft  tranfitum  Lunse  per  meri- 
dianum contingere  debebit ,  id  quod  cum  obfervationibus 
in  océano  libero  inftitutis  egregié  convenit  ;  hancque  id- 
circo  precipuam  hujus  retardationis  caufam  mérito  aíli- 
gnamus. 

§.  102.  Tertium  Phamomenon  fuppeditat  xftüs  magni- 
tudo ,  qux  autem  tam  diveríis  locis  quám  diverfis  tempe- 
ñatibus  máxime  eft  mutabilis.  Interim  tamen  exceptis  enor- 
mibus  íllis  aefíubus ,  qui  nonnuliis  in  portubus  obfervari 
folent ,  reliqui  cum  noftrá  Theoriá  egregié  confentiunt ; 
inertiá  enim  fublatá ,  invenimus  fub  acquatore  máximum 
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aeftum  fore  per  íjpatium  circiter  4  pedum  ,  ab  inertia  au- 
tem  hoc  intervallum  augeri  ita  ut  duplo,  vel  triplo  >  vel 
etiam  quadruplo  &  plus  fíat  majus  >  prout  valor  ipfius  g 
(  vid.  §.  82. )  minor  fuerit  vel  major ,  quippe  qui  á  facúltate 
oceani  fefe  propriá  fuá  vi  in  ftatum  sequilibrii  reftituendi 
pendet  ;  ex  quo  fub  aequatore  fpatium  per  quod  maximus 
aeftus  agitatur  ad  8  y  12,  16  &  plures  pedes  exfurgere  po- 
teft.  In  regionibus  aurem  ab  cequatore  remotis  invenimus 
magnitudinem  xñüs  tenere  rationem  duplicatam  cofinuum 
elevationis  poli ,  unde  fub  elevatione  poli  45*°,  rnagnitudo 
seftús  circiter  duplo  erit  minor  quám  fub  ipfo  aequatore ; 
cujus  veritas  in  locis  á  littoribus  aliquot  mílliaria  remotis 
per  experientiam  eximié  comprobatur.  Deprehenditur  eninv 
ubique  in  locis  á  littoribus  remotis  xftus  multo  minor  quánr 
ad  littora ;  cujus  difcriminis  caufa  in  fequenti  capite  di- 
lucidé indicabitur.  Quinetiam  in  medio  Mari  plerumque 
seftus  adhuc  minor  obfervatur,  quam  hxc  regula  requirit;' 
id  autem  oftendetur  á  non  fatis  ampia  oceani  extenlione 
fecundúm  longitudinemproficifci,quemadmodum  in  océa- 
no Atlántico  qui  versús  occidentenr  littoribus  America 
versüs  orientem  vero  littoribus  Africae  6c  Europae  termi- 
natur  y  quse  amplitudo  non  eft  fatis  magna ,  ut  integran! 
aefíús  quantitatem  fufcipere  quear. 

§.  103.  Quartum  Phaenomenon  varietates  menflruas  re£ 
picit,  atque  oftendit  xftusy  qui  circa  plenilunia  &  novilu- 
nia  contingunt,  inter  rdiquos  ejufdem  menfis  eífe  máximos  r 
xftus  vero  circa  quadraturas  luminarium  mínimos  ;  quae  in- 
aequalitas  cum  theoria  noftra  ad  amuflim  quadrat.  Cünx 
enim  aeftus  Maris  non  folum  ab  ea  vi ,  qux  vortici  Lunanr 
ambienti  competit ,  oriatur  ,  fed  etiam  á  vi  Solem  fpec- 
tante  pendeat ,  qux  ceteris  paribus  circiter  quadruplo  minor 
eñ  vi  Lunce  ,  manifeflum  eft  aeftum  Maris  máximum  efTe  de-^ 
here ,  fi  amboe  vires  inter  fe  confpirent ,  atque  aquam  fimul 
vel  elevent  vel  deprimant ,  id  quod  accidere  oftendimus* 
tam  pleniluniis  quám  noviluniis.  Deinde  fimili  modo  ,  quo- 
niam  iftx  vires  inter  fe  máxime  difcrepant  in  quadraturis % 
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quibus  temporibus  dum  aqua  á  Luna  máxime  elevatur ,  fi- 
mul  á  Solé  máxime  deprimitur  ac  viciffim,  perfpicuum 
eft  iifdem  temporibus  aefíum  mínimum  eíTe  deberé.  Prae- 
terca  vero  ipfum  diícrimen  cum  theoria  exa£té  convenit ; 
in  pluribus  enim  portubus  acftus  máximos  &  mínimos  ad 
calculum  revocavimus,  atque  ex  relatione  eorum  relatio* 
nem  inter  vires  Lunae  ac  Solis  inveftigavimus  ;  hincque  per- 
petuó eandem  feré  rationem  inter  vires  Solis  ac  Lunas 
abfolutas  elicuimus,  quemadmodum  id  fecit  Newtonus  ex 
obfervationibus  Briftolii  6c  Plymouthi ,  nos  vero  in  Portu 
Gratiae  inftitutis  ,  conclulionibus  mirificé  inter  fe  congruen- 
tibus  :  qualis  confenfus  profe&ó  expeftari  non  poífet,  íi 
theoria  veritati  non  eíTet  confentanea.  Ñeque  etiam  alise 
theoria  adhuc  produ£tae,  cujufmodi  funt  Galilxi,  Wallifii 
atque  Cartefii,  qui  caufam  in  preílione  Lunae  collocavit, 
huic  phaenomeno  perfeíté  fatisfaciunt ,  fed  potiüs  prorsüs 
evertuntur. 

§.  104..  Quintum  Phasnomenon  in  hoc  confiftat,  qubd 
unius  menfis  intervallo  maximi  xftus  non  fint  ii ,  qui  novi- 
lunia  ac  plenilunia  proximé  infequuntur  >  fed  fequentes  tertii 
fcilicet  circiter  vel  quarti  ,  fimilique  intervallo  seflus  minimi 
demum  poft  quadraturas  contingunt.  Hujus  autem  Phamo- 
meni  ratio  in  §.  97.  fufiüs  eft  expofita  >  ubi  oftendimus  , 
cüm  aeftusante  fyzygias  incidentes  efíent  minores,maximam  ■ 
vim  á  Solé  6c  Luna  ortam  non  fubitó  seftum  máximum 

Í>roducere  valere  ,  fed  tantum  Mare  ad  eum  ftatum  fol- 
icitare.  Cüm  igitur  poñ  fyzygias  vis  aeftum  efficiens  fen- 
fibiliter  non  decrefcat,  xftus  etiamnum  poft  hoc  tempus 
incrementa  capiet  ,  atque  ideo  demum  poft  fyzygias  fiet 
maximus  ;  fimilifque  eft  ratio  diminutionis  aeftuum  ,  quse 
etiamnum  poft  quadraturas  contingere  debet,  ita  ut  aeíftus 
minimi  demum  poft  quadraturas  eveniant.  Hujufmodi  au- 
tem retardationes  effe&uum  á  viribus  in  mundo  exiftenti- 
bus  provenientium  quotidie  abundé  experimur  :  ob  finii- 
lem  enim  rationem  fingulis  diebus  máximum  calorem  non 
in  ipfo  meridie  fentimus  ,  etiamfi  hoc  tempore  vis  Solis 
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calefaciens  fine  dubio  fit  máxima  >  fed  demum  aliquot  horis 
poft  meridiem ,  atque  propter  eandem  caufam  ñeque  fol- 
flitii  aeftivi  momento  maximus  calor  annuus  fentitur ,  ñeque 
tempore  folftitii  hyberni  frigus  fummum  ,fed  utrumque  no- 
tabiliter  tardius* 

§.  105*.  Sextum  Phamomenon  in  hoc  ponimus,  quód  mo- 
menta  Fluxuum  tempore  fyzygiarum  multo  fírittíüs  ordi- 
nem  tenere  obfervantur ,  quám  circa  quadraturas.  Hic  vera 
ante  omniaanimadvertendum  eftpraecipuamfenfibilemano- 
maliam  in  momentis  aeftuum  inde  originem  trahere  ,quód 
haec  momenta  ex  tempore  folari  atque  á  vero  meridie  feu 
tranfitu  Solis  per  meridianum  foleant  computan ,  cüm  ea 
potiüs  á  tranfitu  Lunar  per  meridianum  pendeant.  Quód 
íi  autem  ad  has  obfervationes  tempus  lunare  á  tranfitu  Lu- 
nas per  meridianum  computandum  adhibeatur ,  irregula- 
ritates  apparentes  maximam  partem  evanefcent,  hoc  vera 
multo  magisinfluxubus  circa  fyzygias  quam  quadraturas :  iix 
quadraturis  enim  quoniam,  dum  Luna  per  meridianum  tran- 
íit  3  Sol  non  femper  in  horizonte  verfatur ,  fed  vel  ad  hori- 
zontem  demum  accedit  vel  jam  ab  eo  recedit,  neceíTe  eft 
ut  illo  cafu  Fluxüs  citiüs,  hoc  vero  tardiüs  contingat :  quod 
difcrimen  cüm  partim  ab  elevatione  poli  partim  á  decli- 
natione  luminarium  pendeat ,  momenta  Fluxuum  in  qua- 
draturis magis  irregularia  reddit :  interim  tamen  habita  ha- 
rum  circumftantiarum  ratione  fatis  propé  definiri  poteíL 
Circa  témpora  Fluxuum  autem ,  qui  in  noviluniis  ac  pie- 
niluniis  incidunt ,  haec  fola  corregió  feu  redu&io  ad  tran- 
fitum  Lunae  per  meridianum  omnem  feré  anomaliam  tollit, 
quorfum  fpe&at  regula  á  celeb.  Caflino  in  Mem.  171  o  tra- 
dita,qua  pro  totidem  horis,  quibus  plenilunium  feu  novifo- 
nium  vel  ante  meridiem  vel  poft  incidk ,  totidem  bina 
minuta  ad  tempus  Fluxüs  médium  vel  addere  vel  ab  eo  fub- 
trahere  jubet  ,quippe  quae  ex  motu  Lunae  eft  petita.  Interim 
tamen  hac  corre&ione  adhibitá  aliqua  anomalía  fupereífe 
deprehenditur,  cujus  autem  ratio  ex  noftra  theoria  fponte 
fequitur»  Quando  enim  fyzygia  ante  meridiem  celebratur  % 
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tum  dum  Luna  per  meridianum  -tranfit  ,  Sol  jam  ante  eum 
eft  tranfgrefíus ,  atque  ideo  jam  horizonti  appropinquant , 
ex  quo  neceffe  eft  ur  Fluxus  citiüs  eveniat,  quám  pri- 
ma regula  fola  adhibita  indicar.  Atque  etiam  ídem  in  ta- 
bulis  Fluxuum  Dunkerque  &  in  Portu  Gratise  obferva- 
torum  ,  Mem.  1 7 1  o.  infertis,  manifeftó  confpicitur :  quando 
enim  novilunium  pleniluniumve  pluribus  horis  ante  meri- 
diem  accidit,  tum  Fluxus  citiüs  advenifle  obfervatur ,  quám 
calculus  Caílinianus  indicabar;  contra  vero  tardiüs  fi  fyzy- 
giae  demum  pluribus  horis  poft  meridiem  inciderint ,  cujus 
majoris  retardationis  caufa  in  Solé  tum  adhuc  ab  horizonte 
recedente  eft  quaerenda. 

§.  iotf.Septimum  Phsenomenon  fuppeditat  diverfa  retar- 
dado Fluxuum  in  fyzygiis  luminarium  &  quadraturis  ref- 
pe£tu  appulsús  Lunar  ad  meridianum  ;  tardiüs  fcilicet  ubi- 
que locorum  Fluxus, qui  in  fyzygiis  contingunt, infequuntur 
culminationem  Lunae,  quám  ii,  qui  circa  quadraturas  ve- 
niunt.  Hujus  autem  Phaenomeni  dúplex  caufa  poteft  aíli- 
gnari  ,  quarum  prima  á  folá  quantitate  aeftuum  petitur , 
quia  enim  acftus  fyzygiarum  multó  funt  majores  quám  aeftus 
quadraturarum  ,  confentaneum  videtur  illos  tardiüs  venire 
quám  hos.  Altera  vero  caufa  quce  hoc  Phaenomenon  multo 
diftin&iüs  explicar,  nullique  dubio  locum  relinquit,  noftrx 
theoria:  omnino  eft  propria,priorique  longé  eft  praeferenda, 
Ponamus  enim  ¿elle  tempus,  quo  in  noviluniis  ac  pleni- 
luniis  Fluxus  poft  appulfum  Lunas  ad  meridianum  venire 
folet ;  fequentibus  igitur  diebus  hoc  tempus  t  continuó  di- 
minuetur,  quia  tum  Sol^  dum  Luna  in  meridiano  verfatur, 
Mare  jam  deprimit ;  quac  diminutio  cüm  duret  feré  ufque 
ad  quadraturas ,  neceífe  eft  ut  his  temporibus  Fluxus  multó 
citiüs  poft  culminationem Lunx  fequantur ,  viribufque  folli- 
citantibus  magis  obtempérente  uti  hocfufiüstf.  91.  explica- 
vimus,  unde  rempus  retardationis  in  quadraturis  tantum  erit 
t  —  0.  Poft  quadraturas  autem  Sol  exerit  contrarium  effec- 
tum, atque  adventum  Fluxus  continuó  magis  retardat,idque 
acquali  modo,  quo  ante  acceleraverar,  ex  quo  ufque  ad  fe- 

quentem 
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«faentem  fyzygiam  intervallnm  t  —  9  jterum  ad  t  ufque 
augebitur.  Hujufque  Phxnomeni  folius  explicado  fufficere 
poífet  ad  veritatem  theoriae  noftrae  evincendam  ,  cüm  id 
ómnibus  aliis  theoriis  explicara  fit  infuperabile  ;  ñeque  á 
nemine  adhuc  falteni  probabilis  ejus  caufa  íit  aflignata. 
'  §.  ioj.  O&avum  Phamomenon  petamus  ex  inaequalitate 
duorum  Fluxuum  fefe  immediaté  infequentium ,  quorum 
alter  traníitui  Luna:  fuperiori  per  meridianum  refpondet,  al- 
ter infeáoriyquae  ina^qualitas  máxime  obfervatur  in  regionibus 
ab  a:quatore  multum  remotis,  ac  tum ,  cüm  Lunar  declinado 
eft  máxima.  Theoria  quidem  declarat  Lunam  >  etiamfi  in  ipíb 
^equatore  verfetur,tamen  majori  vigaudere  ad  Mare  moven- 
dum,  quando  fuper  horizonte  meridianum  attingit,  quam 
infra  horizontem  ;  at  difcrimen  adeo  fub  sequatore  tam  eft 
exiguunij  ut  vix  in  fenfus  occurrere  queat,  integrum  enim  di- 
gitum  non  attlngit  ( §.  41.);  atque  in  regionibus  ab  aequatore 
remotis  fit  multó  minus.  Vera  igitur  hujus  Phaenomeni  ratio 
in  altitudine  Lunae  meridiana  feu  diftantiáab  horizonte  con- 
tinetur ;  hinc  enim  fequitur  qub  major  fuerit  differentia  inter 
diftantias  hunx  ab  horizonte,  dum  per  meridianum  traníit 
tum  fuper  horizonte  tum  fub  horizonte,  eb  majorem  eífe  de- 
beré differentiam  ínter  binos  Fluxus  fucceífivos,  ex  quo  per- 
fpicuum  eft  iftam  differentiam  versüs  polos  continuo  crefc 
cere  deberé*  fi  quidem  Luna  habeat  declinationem.  Quód  íí 
ergo  Luna  habuerit  declinationem  borealem,  tum  in  regio- 
nibus feptentrionalibus  Fluxus  erit  major  qui  tranfitum  Luna; 
per  meridianum  fuperiorem  fequitur ,  alter  vero  fequens ,  qui 
tranfitui  inferiori  refpondet ,  minor.  Contra  autem  íi  Lunae 
declinado  fuerit  auftralis,  appulfui  Lunas  ad  meridianum  fu-; 
periori  Fluxus  fuccedet  minor,  inferiori  vero  major  chane- 
que differentiam  Flamftedius  obfervavit  diligenter ,  nullum- 
que  eft  dubium,  quin  ea  per  copiofiílimas  obfervationes,  quas 
Academia  Celebérrima  Regia  Parifina  collegit ,  omnino 
confirmetur.  In  hoc  autem  negotio  Índoles  Fluxuum  probé 
eft  infpicienda,  quo.niam  aliquibus  in  portibus  tantopere  re- 
íardamur ;  ut  fequentibus  hunx  tranfiribus  per  meridianunj 
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fint  propiores,quáip  illi,cuifuam  originem  debentjíta  Dun* 
kerquse  circa  fyzygias  Fluxus  circiter  meridie  obfervari  foler*, 
ñeque  vero  illi  ipfi  tranfitui  hunx  per  meridianum  eft  tribuen* 
dus  qui  eodem  tempore  fit,fed  praecedenti,  prouti  íuccef- 
fiva  retardationis  incrementa  ad  littora  Galliae  &  Belgii  bo« 
realia  evidentiíTimé  teftantur.  Quare  fi  verbi  gratiá  Dunker- 
que quis  hujufmodi  obfervationes  perluflrare  voluerit,  is 
quemque  Fluxum  non  cum  tranfitu  hunx  per  meridianum* 
próximo  comparet ,  fed  cum  eo  qui  propemodum  12  horis 
ante  contigit;  alioquin  enim  contraria  Phaenomena  effet  der 
prehenfurus- 

§.  108.  Commodus  híc  nobis  praebetur  loeus  explicanda 
tranfitum  á  binis  a'ftubus,  qui  quotidie  in  regionibus  extra 
circuios  polares  fitis  eveniunt ,  ad  íingulos  xftus ,  qui  fe- 
cundüm  theoriam  noftram  in  regionibus  po'laribus  contin- 
gere  debent.  Quoniam  enim  theoria  noftra  monftrat,  in 
zonis  temperatis  &  tórrida  quotidie  dúos  Fluxus  obfervari 
deberé ,  in  zonis  frigidis  autem  unum  tantum,  tranfitio  fu- 
bitanea  á  binario  ad  unitatem  máxime  mirabilis  ac  para- 
doxa  videri  poífet.  Sed  quia  fi  Fluxus  bini  fucceíTivi  inter 
fe  funt  inaequales,  Refluxus  aqux  feu  máxima  depreílio  Flu- 
xui  minori  eft  vicinior ,  biniseftús  quoque  fucceíTivi  ratione 
temporis  inter  fe  erunt  inxquales  y  fi  quidem  vece  acflüs 
intelJigamus  motum  aquae  á  fummá  elevatione  ad  imam 
depreííionem  ufque,  ac  viciílim.  Qub  magis  itaque  ab  sequa- 
tore  versüs  polos  recedatur,  eó  major  deprehendetur  inter 
binos  aeftus  fucceflivos  inarqualitas  ?  cúm  ratione  magnitu- 
dinis  tüm  temporis ,  major  enim  diutius  durabitquám  mi- 
nor,  ambo  vero  íimul  ubique  abfolventur  tempore  12  ho- 
rarum,  cum  24  circiter  :  qubd  li  itaque  in  eas  regiones  uf* 
que  perveniatur  ,  in  quibus  Luna  utraque  vice  vel  fuper 
horizonte  vel  fub  horizonte  meridianum  attingit,  xüus  mw 
ñor  cmnino  evanefeet,  fólufque  major  fupererit,  qui  tem- 
pus  1 2  24.  adimplebit.  Ex  quibus  perfpicuum  eft  ,  fi 
Luna  habeat  declinationem^incequalkatembinorum  arftuunr. 
fucceífivorum  ad  polos  accedendo  continuo  fieri  majorem T 
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atque  tándem  minorem  omnino  evanefcere  deberé,  quod 
cúm  evenit ,  bini  seftus  in  unum  coalefcunt. 

§.  lop.  Explicatis  anomaliis  xftus  Maris  menftruis,  per- 
venimus  ad  anomalías  annuas  vel  plufquam  annuas  ,  ac 
xionum  quidem  PÍiaenomenon  defumimus  ex  variatione 
seftüs  y  quae  á  diverfis  Lunae  á  Terra  diftantiis  proíicifcitur. 
Obfervantur  enim  xftus  ubique  majores  ceteris  paribus , 
in  iifdem  fcilicet  luminarium  afpeftibus  iifdemque  decli- 
nationibus  ,  fi  Luna  in  fuo  perigseo  verfetur  >  minores 
vero  ,  Luna  in  apogeo  exiftente.  Egregié  autem  haec  con- 
veniunt  cum  noftrá  theoriá,  qua  demonftravimus  Lunae  vi- 
res ad  Mare  movendum  decrefcere  in  triplicata  ratione 
diftantiarum  Lunx  a  Terra :  quod  íi  igitur  Luna  verfetur 
in  perigaeo  Fluxus  'debebunt  efle  majores  ,  quám  fi  Luna 
apogseum  occupar.  Ptaeterea  etiam  tabula  quam  Celeb* 
Caílini  in  Mem.  171  pro  diverfis  hunx  a  Terra  diftantiis 
ex  plurimis  obfervationibus  Brefíiae  inftitutis  collegit ,  fatis 
accuraté  cum  theoriá  noftrá  confpirat  ,  etiamfi  «enim  pro 
Luna  perigaea  minorem  elevationem  aquae  tribuat,  quámifta 
ratio  requireret,  tamen  difcrimen  valde  eft  exiguum  :  quin 
etiam  facilé  concedetur  Lunam  perigxam  totum  fuum  e£- 
fe£lum  non  tam  cito  confequi  pofle ,  quem  tándem  con- 
fequeretur ,  fi  Luna  perpetuo  in  perigceo  verfaretur.  Aliter 
autem  Luna  apogaea  eft  comparata ,  qux  ad  diminuendum 
asftum  Maris  tendit ,  cíirn  enim  Mare  ob  inertiam  &  im- 
pedimenta ipfum  ad  diminutionem  xftus  fit  proclive  ,  fine 
ullá  refiftentiá  Luna  in  apogxd  conftituta  effettum  fuum 
exeret.  Huc  etiam  pertinet ,  quod  pariter  Celeb.  Caílini  fe 
obfervaíTe  teftatur,  fimilem  differentiam  etfi  multó  mino- 
rem á  variis  Solis  á  Terra  diftantiis  produci,  id  quod  no- 
ftrxtheoúx  non  folum  eft  confentaneum ,  fed  inde  etiam 
ipfa  quantitas  hujus  differentise  poteft  definid. 

§.  110.  Denique  decimum  Phamomenon  fefe  nobis  con- 
íemplandum  offert ,  quo  vulgo  ftatui  folet  acftus  tam  no- 
viluniorum  quám  pleniluniorum,  qui  contingant  circa  aequi-. 
&o£tia  ,  ceteris  efle  majores  >  etiamfi  obfervationes  hang  re* 
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gulam  non  penitíis  confirment  ;  quamobrem  videamuS 
quomodo  xftus  ceteris  paribus  comparatus  eífe  debeat  pro 
diveríis  Lunx  declinationibus.  Ac  primo  quidem  ex  noftrá 
theoriá  conftat  (  §.  87. )  xftus  dum  Luna  in  xquatore  ver- 
fatur,  máximos  efle  non  poííe  >  nifi  in  locis  fub  ipíb  xqua*- 
tore  fitis;atque  eodem  locotabellam  adjecimus,  ex  qua 
atet^cuinam  Lunx  declinationi  maximi  xftus  refpondeant. 
ta  pro  elevatione  poli  <¡o°>  xftus  maximi  incidunt  Lunx 
declinationi  27o,  fi  quidem  g  ponatur  =  ~-s  \  at  poíito  g 
S5==  quod  probabilius  videtur,  prodit  Lunx  declinatio  má- 
ximum xftum  producens  circiter  i  ó0,  id  quod  miriíicé  con- 
venit  cum  obfervationibus  ad  Littora  Gallix  Septentrio 
nalia  inftitutis ,  quibus  conñat  máximos  fyzygiarum  xftus 
menfibus  Novembri  &  Februario  acci'dere  folere  ,  quibus 
temporibus  Luna  feré  aíBgnatam-  obtinet  declinationen?. 
At  quod  forte  illi  regulx,  quá  Lunx  in  xquatore  verfanri 
maximi'  xftus  adfcribi  folet  ,  anfam  prxbuiífe  videtur ,  eft 
modus  ícfluüm  quantitates  definiendi  peculiaris  ac  fatis  per- 
verfus  ;  cíim  enim  crederent  plerique  obfervatores  caufis 
alienis  tribuendam  efle  inxqualitatem  rqux  inter  binos  xftus 
fucceílivos  intercedat  y  veram  aqux  elevationem  aecuratiüs 
definiré  fimt  arbitrati ,  fi  fumerent  médium-  inter  binos  Flu- 
xus  fucceílivos.  Quod  fi  autem  hoc  modo  quique  xftus 
aeftimentur  r  tum  utique  maximi  xftus  in  xquino&ia  inri* 
dere  obfervabuntur ,  id  quod  etiam  noftrx  theorix  maximá 
eft  conforme ,  exceptis  tantum  regíontbus  polis  vrcíniori*- 
bus.  Cúm  enim  pofitis- finu  elevationis  poli-  =  P,  cofima 
—p,  fina  declinationis  Lunx  =       cofinu  =  q ,  major 

xftus  fíat  per  fpatium  h^lH)  (p  q  ^^['Sj^  )  \ 

nos  vero,  per  fpatiunv  =  jpfi£$Q  (pq  *?¡E^  )  r 

( §.  85..)  erit  per  hune  ícñum  Maris  menfurandi  modum 
quanmas  Utf|j  (f  gj*^^^ 
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fíone  perfpicitur  máximos  xftus  ubique,  fi  quidem  modo 
jrecenfito  menfurentur ,  Lunas  in  ipíb  xquatore  degenti  re£ 

pondere ,  nifi  fit ( ^7— ^  ^  5  "10C  e^  tanSens 

vationis  poli  major  fit  quám  *  ~  *  g  :  his  fcilicet  regionibus 

etiam  Luna  declinans  ab  xquatore  majoresscftüs  producer." 
At  fi  ponatur  g  =  prodk  elevado  poli  ,  ubi  regula  pro* 
lata  fallere  incipit,  66°;  finautem  pona-tur  £  =  ~ ,  fit  ele- 
vatio  poli  major  quám  yS0;  at  poíiro  g  =  ~ ,  provenit  poli 
elevado  75°.  Cüm  igitur  in  locis  polis  tam  vicinis  obfer- 
vationes  inftitui  nonfoleant,  fatistutó  affirmare  licet,  má- 
ximos xftus  menftruos  accidere  circa  xquinottiarfi  quidera 
quantitas  xftus  quotidie  menfuretur  per  médium*  arithme5* 
ticum  inter  fpatia,  qux  dúo  xftus  fucceíTivi  conficiunt. 

§.  1 1  i.Quid  nunc  aliud  de  theoriá  noftrá  fitf  fentiendum> 
mCi  eanx  veram  &c  genuinam  xftus  Maris  caufam-,  qualis  ab 
Illuftriífima  Academia  Regia-  in  propofira  qüxfíione  defi- 
deratur,  in  fe  comple&i,  non  videmus  ?  Non  íblum  enini 
omnia  Phxnomena ,  qux  in  xftu  Maris  obfervantur,  claré 
&  diftin&é  explicavimus  r  fed-  etiam  exiftentiam  aétualen* 
earum  vírium  ,  quibus  hos  effeclus  adfcribimus  eviden- 
tiflimé  demonftravimus  ;  ex  quo-  efficrtur  caufam  a  n&bis 
aflignatamj  non  tantum  ómnibus  Phxnomenis  fadsfacere  P 
fed  etiam  eñe  unicam  qux  cum  verá  confiftere  queat. 
Qubd  fi  enim  quifpiam  aliás  vires  excogitet,  quibus  xqué 
omnia  Phxnomena  explicare  poflefc,  etiamfi  hoc  fieri  pofle 
minimé  concedamus,  ejus  cerré  explicado  fubitb  conci- 
deret  &  everteretur  á  viribus  noftrx  theorix.j  quas  aliunds 
m  mundo  exiftere  abundé  confiar  ;  quoniam  ab  illis  viribus 
imaginariis  hifque  realibus  conjun&im  effe&us  duplicatus 
confequi  deberer  ,-quem  experientia  averfatur.  Nunc  igitur 
nobisfummo  jure  aíferere  pofle  videmur,  veram  xftus  Ma* 
lis  caufam  in  dubbus  vorticibus  eíTe  pofitam  ,  quorum  alter 
circa  Solem  ,  alter  circa  Lunam  agitetur ,  arque  uterque  ejus 
fit  indolis ,  ut  vires  centrifuga?  decrefcant  in  duplicara  ratione: 
diftantiarum  á  gentris  uuiuííjue  vonigis ;  qux  proprietas  obti* 
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netur,fi  celeritas  materias  fubtilis  gyrantis  in  quoque  vór- 
tice teneat  rationem  reciprocam  fubduplicatam  diftantia- 
rum.  Ñeque  vero  hi  dúo  vórtices  ad  libitum  funt  exco- 
gitan, fed  ille  qui  Solem  circumdat  eít  is  ipfe,  qui  omnes 
planetas  in  fuis  orbitis  continet ;  alter  vero  Lunam  cir- 
cumdans,etfi  ejus  vis  tíifi  in  aeftu  Maris  nonfentitur,  ta- 
men  fine  ulla  hxfitatione  admitti  poteft  ,  cüm  certb  con- 
ítet  Terram ,  Jovem  ac  Saturnum  fimilibus  vorticibus  efíe 
cin&as ,  unde  ejufmodi  vórtices  nulli  omnino  corpori  mun- 
dano denegari  poffe  videntur.  Parciüs  quidem  híc  mate- 
riam  de  vorticibus  tra&avimus ,  etiamfi  in  illis  veram  xñus 
Maris  caufam  ponamus  ;  hoc  autem  de  induftria  fecimus , 
cüm  hoc  argumentum  jam  toties  fit  tra&atum  ac  feré  ex- 
hauftum  ;  ñeque  nobis  perfuadere  poíTumus  ,  fi  hac  occa- 
fione  do&rinam  de  vorticibus  etiam  melius,-quám  etíam- 
num  á  quoquam  eft  fa£tum ,  expedirenius  ¿  ob  eam  rera 
praemium  nobis  tributum  iri. 

CAPUT  OCTAVUM. 

De  ¿Eflus  Maris  penurbatione  a  Tenis  ac  littoribus 

oriunda. 

§.  H2.T)Ervenimus  tándem  ad  ultimam  noñrx  dif- 
JL  quifitionis  partem ,  qux  precipua  eft,  in  qua  Theo- 
riam  expofitam  adftatum  telluris,  in  quo  revera  reperitur, 
debito  modo  accommodabimus.  Ha&enus  enim  ,  quo 
ardua  ifta  difquiíitio  facilior  redderetur ,  ab  ómnibus  cir- 
cumftantiis  externis  quibus  effe&us  á  viribus  Solis  ac  Lunas 
oriundis  vel  turbari  vel  determinara  difficiliores  reddi  pof- 
fent,  cogitationem  abftraximus.  Primo  fcilicet  non  folum 
totam  Terram  ex  aqua  conflatam  pofuimus,  fed  etiam  iner- 
tiam  aquae  mente  fuftulimus ,  ut  eó  pauciores  res  in  com- 
putum  ducendae  fupereffent.  Deinde  inertiae  quidem  ha- 
tuinaus  rationem }  ac  precedentes  determinationes  debito 
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modo  correximus  ;  verüm  totam  Terram  aquá  undiquaque 
circumfafam  affumfimus  ,  feu  etiamnum  anomalías  á  Terris 
oriundas  negleximus.  Nunc  itaque  noñra  theoria  eb  eft 
perducta,  ut  nihil  ampliüs  adjicere  neceííe  foret,  fi  qui- 
dem  aeftus  Maris  á  Terris  littoribufque  feníibiliter  non 
afficeretur ;  nifi  forte  anomalise  quídam  á  ventis  oriunda 
commemorari  deberent,  qux  autem  motu  aquae  perfpe&o 
facilé  dijudicanturratque  ad  oinnes  theorias  cequé  pertinenr, 
Quamobrem  ultimum  hoc  caput  deftinavimus  explicationi 
Phasnomenorum  quorumdam  fingularium,  quorum  caufa 
non  tam  in  ipsá  aquá  viribufque  eam  follicitantibus  ,  quáni 
in  Terra  continenti  littoribufque  eñ  quaerenda  :  hac  enim* 
parte  abfolutá  nihil  ampliüs  reflare  videtur  >  quod  vel  ad 
Theoriac  noftrx  confirmationem  >  vel  ad  omnium  Phseno- 
menorum  adaequatam  explicationem  defiderari  queat.Quam-^ 
vis  enim  Illuftriffima  Academia  totum  hoc  argumenturc* 
non  penitüs  exhauriri  jubeat  r  cüm  adhuc  nonnullas  quae* 
fliones  de  eodem  in  pofterum  proponere  conftituiffet,  ta* 
men  quia  hoc  tempore  vera  caufa  phyfica  defideratur  5  ve* 
ritatem  noftrae  theoriae  non  fatis  confirman  arbitramur .  nifi 
ejus  convenientiam.  cum  ómnibus  Phsenomenis  dilucidé' 
oftenderemus  r  cüm  fi  vel  unicum  Phaenomenon  refraga* 
retur,  eo  ipfo  rota  theoria  fubverteretur ;  quam  ob  caufam 
prolixitatem:  noftrae  tra£tationis ,  atque  tranígreílionem  li*- 
mituni  prefcriptorum  nobis  fine  difficultate  condonatum* 
tr¡  confidimus. 

§.  1 1 3.  Primüm  autem  perfpicuum  eñ  motum  Maris  Ho* 
íizontalem  quo  vel  versüs  orientem  vel  occidentem  pro* 
greditur  ,  ob  Terram  interpofitam  non  folum  perturban  r 
verüm  etiam  quandoque  prorfus  impediri  deberé.  Supra 
enim  oftendimus,  fi  tota  Terra  aquá  eífet  circumfufa,  tum, 
ubique  ad  Fluxum  formandumaquamab- oriente  advehi  de* 
bere ,  ante  refluxum  autem  versüs  ortum  defluere.  Quód  íl 
ergo  oceanus  versüs  orientem  Terris  terminetur,  fieri  omni- 
no  nequit  tempore  Fluxús  ad  haec  littora  aqua  ab  oriente  af< 
fluat;  quo  ipfo  curfus  aquaenaturalis penitüs  impedietur.  Quo* 
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tmm  aurem  vires  Solis  ac  Lunae  nihilominüs  his  in  regid* 
iiibus  Mare  attollere  conantur,  effe&um  confequi  non  po- 
terunt  ,  nifi  aqua  ab  occidente  afferatur  :  fie  quando  nd 
littora  Europa  aqua  á  viribus  Solis  ac  Luníe  elevatur,  aqua 
ab  occidente  eó  deferatur  necefle  eft  ,  ab  iis  feilicet  re- 
gionibus ,  ubi  aqua  eodem  tempore  deprimitur ;  quod  ídem 
íieri  debet  ad  littora  Africae  &  Americac  occidentalia.  Con- 
irá  vero  ad  littora  Aíiae  &  Americx  orientalia  aqua  natu- 
rali  motu  feretur,  atque  in  Fluxu  ab  oriente  adveniet ,  in 
Refluxu  vero  versüs  orientem  recedet.  Vires  namque  So- 
lis ac  Lunac  motum  aquae  horizoatalem  non  per  fe  deter- 
minant,  fed  eatenus  tantum,  quatenus  .aliis  in  locis  aquam 
jattollunt,  aliis  vero  eodem  tempore  deprimunt  ;  atque 
aqua  ob  propriam  gravitatem  eum  feligit  motum,  quo  fa- 
cillimé  á  locis  quibus  deprimitur ,  adlocaquibus  attollitur 
promoveatur  ;  quamobrem  ifte  motus  máxime  á  Terris 
oceanum  includentibus  determínetur  necefle  eft.  Hinc  igitur 
•perfpe&á  pofitione  littorum  cujufvis  Maris  facilé  definiripo- 
terit ,  á  quanam  plaga  aqua  in  Fluxu  venire  9  quorfumque 
án  Refluxu  decedere  debeat,fí  modo  elevationes  &  de- 
prefliones  aquae  per  totum  Mare  attenté  confiderentur  ; 
tota  enim  hxc  quxftio  pertinebit  ad  hydroftaticam. 

.  §.  114.  Cüm  igitur  ad  littora  Europae  aqua  elevari  ne- 
queat-,  niíl  affluxus  ab  occidente  fíat  copiofus,  ad  littora 
jquae  versüs  ccxideot.em  refpiciunf  aqua  dire&é  ab  occi- 
dente adveniet  ¿  qux  autem  littora  ad  aliam  plagam  funt 
¿ifpofiia,  aquae  curfas  versüs  orientem  dire£tus  infleftetur 
juxta  littora,  priufquam.eó  pertingat,  omnino  uti  infpe&io 
jiiapparum  docebit.  Quoniam  vero  ifte  aquse  jum  littora 
Fluxus  tantam  oeleritatera ,  quantum  habet  Luna,  recipere 
nequit ,  necefle  eft ,  ut  Fluxus  ad  Httqra  magis  ad  orientem 
fita  tardiüs  advehatur.  Hxc  autem  versüs  littora  orientaliora 
retardatio  ijiaximé  perfpieua  eft  in  portubus  Galliae ,  Belgiip 
Anglix.&  Hiberniae ;  cüm  enimad  oftiafluviorum  Garumnas 
$c  Ligeris,qux  versüs  oceanum  amplifíimum  patent,tempore 
Ipleniluiiiorum  ac  noviluniorum  Fluxus  ady^niat  hora  terti£ 

pomerídianáj 
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f>omeridianá,  quae  retardado  náturaÜs  cenferi  poteft,  ñeque 
littoribus  adhuc  turbata  ;  hinc  aqua  demum  ad  littora  Bri- 
tannke  minoris  ac  Normannia:  progreditur ;  atque  idcirco  his 
in  regionibus  Fluxus  tardiüs  evénire  obfervantur.  Sic  ad 
Portum  S.  Malo  tempore  fyzygiarum  Fluxus  demum  hora 
fextá  fequitur,  ad  oflia  vero  Sequanae  ufque  ad  horam  no- 
nam  retardatur :  atque  ita  porro  retardado  augetur,  doñee 
tándem  in  freto  Gallico  Dunkerque  &  Oftendse  media 
no£te  incidat.  Ex  hac  vero  retardatione  innotefeit  celeritas 
aquae,  quá  juxta  littora  progreditur ,  eaque  tanta  deprehen- 
ditur  quá  una  hora  fpatium  circiter  8  milliarium  conficiat. 
Denique  aqua  tantam  fere  viam  abfolvere  debet  ufque  ad 
Dublinum,  quantam  ad  fretum  Gallicum,  exquo  Fluxus 
etiam  Dublini  hora  circiter  décima  pomeridianá  obfer- 
vari  folet.  Atque  íimili  modo  retardado  Fluxuum  ad  lit* 
tora  aliarum  regionum  fine  ullá  dificúltate  explican  po- 
terit. 

§.  1 1 5*.  Quod  autem  ad  quantitatem  xft.us  Maris  ad  lit- 
tora attiner,  facilé  intelligitur  seftum  Maris  ad  littora  ma- 
jorem  eíTe  deberé ,  quám  in  medio  mari.  Primo  enim  aqua 
cum  Ímpetu  ad  littora  aliidit ,  ex  quo  allapfu  folo  jam  ia- 
tumefeentia  oriri  debet.  Deinde  quoniam  aqua  eádem  ce- 
leritate ,  quam  habebat  in  océano ,  ubi  máxima  eft  profun* 
ditas,  progredi  conatur,  ad  littora  locaque  vadofa  vehe- 
menter  inturgefcet  >  tantum  enim  fere  aquae  ad  littora  af- 
fertur,  quantum  fufficeret  ad  fpatium ,  quod  Terra  occu- 
pat ,  inundandum.  Tertió  ifte  aquee  affluxus  in  finibus  va- 
dofis  multó  adhuc  magis  increfeere  debet,  eó  quod  aqua 
his  in  locis  jam  multum  appulfa  ad  latera  diffluere  nequit , 
fi  quidem  finus  dire£lé  versüs  eam  plagam  pateat ,  unde  aqua 
advehitur.  Ex  his  igitur  non  folum  ratio  patet ,  cur  aqua 
fere  ubique  ad  littora  ad  multo  majorem  alritjidinem  ele- 
vetur ,  quám  in  medio  Mari ,  fed  etiam  cur  Briftolii  tam 
enormis  Fluxus  circa  fyzygias  luminarium  obfervetur  ; 
cüm  enim  in  hac  regione  littus  fit  valdé  finuofum  ac  va- 
■dofum,  aquania-ximá  vi  appellitiir,  ñeque  ob  finuofitateir* 
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tam  citó  diffluere  poteft.  Arque  ex  his  principiis  non  erk 
difficile  rationem  inconfuetorum  scfluum  ,  qui  paflim  in 
variis  portubus  animadvertuntur  ,  indicare  atque  explicare  ; 
quamobrem  hujus  generis  Phaenomenis  explicandis  diutiüs 
non  immoramur ,  cüm  confideratio  littorum  &  Fluxüs  aqux 
eó  fponte  quafi  manuducat. 

§.  11 6.  Quamvis  autem  tam  Affluxus  aqu#  ex  océano 
Atlántico ,  quám  Refluxus  per  fretum  Galliam  ab  Anglia  di- 
rimens,  ingenti  fíat  celeritate ,  tamen  cüm  versüs  Belgium 
foederatum  Mare  mox  vehementer  diláteme  ab  ifio  alterno 
Fluxu  ac  Refluxu  altitudo  Maris  in  océano  Germánico  fenfi- 
bilitermutari  nequit,  Atque  hanc  ob  caufam  ftatui  oportet, 
in  hoc  Mari  arftum  proficifci  maximam  partem  ab  affluxu  & 
refluxu  aquce  circa  Scotiam  ,  ubi  communicatio  hujus  Maris, 
■cum  océano  Atlántico  multo  major  patet ;  quam  fententiam 
magnopere  confirmat  ingens  ceftuum  retardado  ad  littora 
Belgii  &  Angliac  orientalia  obfervata ,  ad  Oftia  fcilicet  Tha- 
miíis  pertingit  Fluxus  elapfis  jam  duodecim  horis  poft  traníi- 
tumLunx-  per  meridianum  >  atque  ad  Londinum  ufque  tri- 
bus fere  horis  tardiüs  defertur ;  quod  Phxnomenon  confiftere 
non  poífet  fi  aqua  per  fretum  Gallicum  folum  moveretur  ¿ 
cüm  jam  in  ipfo  freto  duodecim  horis  retardetur  FluxusJnte- 
rim  tamennegari  non  poteft  quin  communicatio  Maris  Ger- 
manici  cum  océano  Atlántico  per  fretum  Gallicum  a^flum 
quodammodo  afliciat  ,  atque  Fluxum  qui  circa  Scotiam  ad- 
vehitur  vel  adjuvet  vel  turbet,  prout  hi  ambo  motus  ad 
Mare  elevandum  ac  deprimendum  vel  magis  inter  fe  con- 
fpirent  vel  minus.  Simul  autem  hinc  intelligitur  aeftum  Ma- 
ris ex  océano  Atlántico  ñeque  cum  Mari  Mediterráneo  ñe- 
que cum  Mari  Báltico  communicari  poíTe,  cüm  intervallo 
fex  horarum  per  freta  Hercúlea  &  Orefundica  tantum 
aqux  in  hxc  maria  ñeque  affluere  queat  ñeque  inde  re- 
fluere,  utfenfibilis  mutatio  in  altitudine  aquse  oriri  queat» 
Quamobrem  in  iftiufmodi  maribus  quae  á  vafto  océano 
tantum  anguftis  fretis  feparantur,  xñus  omnino  nullus  con- 
tingere  poteft  ¿  nifi  forte  talia  maria  Terris  inclufa  ipfa  tam- 
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íint  ampia ,  ut  vires  Sclis  ac  Lunas  acftum  peculiarem  i« 
iis  producere  queant ;  qua  de  re  mox  videbimus. 

§.  117.  Quemadmodum  autem  vidimus  in  Mari  Ger- 
mánico duplicem  extare  ceftum,  quorum  alter,  qui  quidem 
longé  eft  minor ,  per  fretum  Gallicum ,  alter  circa  Scotiam 
advehitur  ex  eodem  océano  Atlántico  :  ira  propter  fin  gu- 
iaren! littorum  quorumdam  fitum  mirabilia  Phcenomena  in 
xftu  Maris  evenire  poíTunt.  Qubd  fi  enim  littus  quod- 
piam  ita  fuerit  comparatum ,  ut  xftus  in  id  duplici  viá  vel 
ex  eodem  océano ,  vel  ex  diverlis  communicetur  ,  ratione 
temporis,  quo  bini  ifti  xftús  adveniunt  infignes  difcrepan* 
úx  oriri  poterunt.Nam  fi  per  utramque  viam  Fluxus  eodem 
tempore  advehatur,  atque  adeo  íimul  Refluxus  congruant, 
xftus  multo  majores  exiftere  debebunt.  Sin  autem  eo  tem- 
pore y  quo  per  alteram  viam  Fluxus  advenit ,  ex  altera  viá 
Refluxus  incidat,  tum  xftus  omnino  deftruetur  fi  quidem  per 
utramque  viam  aqua  xquúi  vel  affluat  vel  defluat,  Ad  hoc 
vero  non  fufficit  ut  ambx  v\x  fint  aequales,  fed  etiam  re- 
quiritur  ut  bini  xftus  fucceílivi  fintcequales  ,  id  quod  evenit 
íi  Luna  vel  non  habeat  declinationem,  vel  littus  in  xqua- 
tore  fuerit  pofitum.  Qubd  fi  autem  eadem  duplici  com- 
municatione  pofitá,  tam  Luna  habeat  declinationem  >  quám 
littus  notabiliter  ab  xquatore  fit  remotum,  tum  ob  inxqualita- 
tem  binorum  íeftuum  fefe  infequentium ,  Fluxus  majores 
ex  altera  viá  advenientes ,  fuperabunt  Refluxus  minores  eo- 
dem tempore  per  alteram  viam  fa&os ,  atque  hoc  modo 
in  tali  littore  fingulis  diebus  non  bini  Fluxus ,  fed  unus 
tantum  accidet ;  hancque  rationem  allegat  Newtonus  xftus 
illius  fingularis  Tunquini  obfervati  ,  ubi  fi  Luna  in  xqua- 
tore  verfatur  nullus  xftus  deprehenditur  >  fin  autem  Luna 
habeat  declinationem  unicus  tantum  una  Lunx  revolutione 
circa  Terram.  Nos  autem  mox  hujus  mirabilis  Phacnomeni 
aliam  magis  naturalem  noftrxque  theorix  conformen!  in* 
dicabimus  caufam. 

§.  118.  Hactenus  xftum  Maris,  quemadmodum  in  am- 
pliffimo  océano  á  viribus  ad  Lunam  ac  Solem  tendentibu? 
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producatur,  atque  vario  littorum  fitu  cüm  ratione  quantl^ 
taris  tüm  retardationis  diverfimodé  turbetur,  fumus  con- 
templan, ñeque  neceíTe  efíe  duximus  ventorum  Marifque 
curfuum  propriorum  rationem  habere.^cüm  fatis  pronum 
íit  perfpicere ,  quomodo  his  rebus  xftus  Maris  tam  augerí 
vel  diminuí,  quám  accelerari  vel  retardad  debeat.  Super- 
eft  igítur  ut  exponamus ,  quomodo  in  fatis  ampio  tra&u 
Maris,  qui  ab  océano  vel  omnino  eft  fejun&us,  vel  per  an- 
guftum  tantum  canalem  conjuntlus ,  peculiaris  a:ftus  á  vi* 
ribus  Lunx  ac  Solis  produci  queat.  Perfpicuum  enim  eft  íi 
talis  tra&us  fecundüm  longitudinem  ultra  po  gradus  pa^ 
teat^aeftum  parí  modo  generari  deberé  ,  ac  in  ampliífimo 
océano,  qui  totam  rellurem  ambire  ponitur.  Nam  quoniani 
extenfió  tanta  eft,  ut  vires  Lunx  &  Solis  in  eo  tra&u  fimul 
maximam  ac  minimam  aquoe  altitudinem  indúcete  queant  3 
neceíTe  eft  etiam,  ut  aqua  alio  in  loco  tantum  elevetur,  in- 
que  alio  tantum  deprimatur ,  quantum  fieret ,  fi  ifte  tra&us 
omnino  non  effet  terminatus.  At  fi  ifte  tradlus  tam  fuerit 
parvus  ut  fingulae  partes  aequalibus  fere  viribus  fimul  vel  at- 
tollantur  vel  deprimantur,  nulla  fenfibilis  mutatio  oriripo- 
terit.  Aqua  enim  uno  in  loco  artolli  nequit  nifiin  alio  íub- 
fidat  &  contra,  fi  quidem  eadem  aquae  copia  in  eotra&u 
perpetuo  confervetur.  Atque  haec  eft  ratio  ut  in  Mari  Bal- 
tico  ,  Cafpio ,  Nigro ,  aliifque  minoribus  lacubus  nullus  om* 
niño  a:ftus  deprehendatur. 

§.  1  ip.  Quód  fi  autem  iftiufmodi  Matis  tra&us  tantum 
fpatium  occupet ,  ut  vires  attollentes  &  deprimentes  in  ex> 
tremitatibus  fenfibiliter  differant ,  tum  neceíTe  eft  ut  non  ib- 
lum  aqua  in  altero  extremo  elevetur  in  alteroque  depri- 
matur, íed  etiam  ut  differentia  inter  aquae  altitudines  tanta 
íit,  quanta  in  aperto  océano  eidem  virium  differentiae  ref- 
pondet.  Quamobrem  definiri  conveniet,  quanta  differentia 
in  diverfis  Terrae  locis  eodem  tempore  in  altitudinibus  aquas 
a  viribus  Lunae  ac  Solis  produci  queat.  Ne  autem  calcu- 
lus  nimium  fíat  prolixus ,  folam  Lunae  viril  in  computun* 
ducemus,  quippe  quae  yim  Solis  multum  excedit  ¿  6c  quonianj 
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effeftu  Lunae  cognito  facile  eft  Solis  effe£tum  animando 
veí  adjicere  vel  auferre.  Reprafentet  ergo  PLpl  fuperfi-  fig.  XIV« 
Cíctn  Terrae  cujus  poli  fint  P  &  p  ,  atque  M  &  ATint  dúo 
termini  in  eodem  Maris  tra&u  aíTumti  >  in  quibus  quantum 
Maris  altitudo  quovis  tempore  differat,  íit  inveftigandum. 
Reprafentet  porro  Ll  parallelum,  in  quo  Luna  moveatur 
hoc  tempore  ,  fitque  Luna  in  L  ;  atque  exprimet  angulus 
LPM  tempus ,  quod  poft  Lunae  tranfitum  per  meridianumt 
termini  M  eft  prccterlapfum ,  angulus  vero  LP  N  tempus 
poft  tranfítum  Lunae  per  meridianum  alterius  termini 
Duttis  autem  circulis  maximis  PM  &  PN,  erit  arcus  P  M 
complementum  latitudinis  loci  M  >  arcus  PN  vero  locí 
N\ angulus  vero  MP N  dab'it  differentiam  longitudinis  lo- 
corum  M  &  N;  quae  proinde  omnia  ponuntur  cognita. 

§.  1 20,  Ducantur  jam  ex  loco  Lunac  L  ad  términos  M 
&  N  circuli  maximi  LM  &  L  Ny  exhibebuntque  ifti  ar- 
cus complementa  altitudinum  ,  quibus  hoc  tempore  Luna 
in  locis  M  (k  N  íupra  horizontem  elevata  confpicitur.  Po- 
natur  arcus  PL  finus  —  q  >  cofinus  —  y  erit  Q  finus  de- 
clinationis  borealis  Luna? ,  fi  quidem  habeat  valoren* 
affirmativum ,  ac  Ppolum  borealem  denotet.  Deinde  po«> 
natur  arcus  PM  finus  cofinus  =P,  erit  P  finus  ele-* 
vationis  poli  pro  loco  M  ;  fimilique  modo  fit  arcus  PN  fi- 
nus =  r  &  cofinus  =  R,  ita  ut  R  fit  finus  elevationis  poli 
loci  TV:  denique  fit  anguli  MPN  finus  =M  &  cofinus 
*=rn>  anguli  vero  LPM  finus  =  T,  cofinus  =  t ;  unde 
erit  anguli  LPN  cofinus  =mt~MT.  Exhisper  trigo- 
nometriam  fphaericam  reperietui-  finus  altitudinis  Lunae  íu~ 
pra  horizontem  loci  Mleu  cofinus  arcus  LM=tqp-i-* 
j£¿P  :  pro  loco  N  vero  erit  altitudinis  Lunae  finus  = 
(»n — •  MT)  qr-{-  Q_R.  Quare  íi  ut  fuprá  vis  abfoluta  ad 
Lunam  urgens  ponatur  =  L  &  diftanria  Lunae  á  Terra 
=-=¿?  erit  altitudo  ad  quam  aqua  in  M  elevari  deberet  = 
L(3(tpq+pQy--l)  ^  ^  altitudo  ad  quam  aqua  in  N  ele  varí 

deberet  ==   gj — —  ¿,utroquecafuiupra 
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libellam  naturalem.  Si  ergo  illa  expreíÜo  hanc  exceda^  aqua 
in  Afaltiüs  erit  elevata  quám  in  A^intervallo  —^¡^(tpq^h 
p  QY — *{(mt — MT)qr-+-QR^  2     haecque  exprefíio, 

quando  fit  negativa ,  indicabit ,  quanto  aqua  in  iValtiüs  con- 
fiftat  quám  in  M.  In  hoc  vero  negotio  inertiam  aqua:  negligi- 
mus  ,  quoniam  tantum  proximé  Phaenomena  hujuímodi 
cafibus  oriunda  indicare  annitimur ;  íi  enim  hanc  materiam 
perfe&é  evolvere  vellemus ,  integro  tra&atu  foret  opus. 

§.  121.  Ponamus  tra&um  noftrura  Maris  ab  oriente  JV 
versíis  occidentem  M  fub  eodem  parallelo  extendi ,  ita  ut 
elevatio  poli  in  locis  M  &  ATit  eadem  ;  erit  adeo  R=P , 
&  r=p.  Tranfeat  nunc  Luna  per  meridianum  loci  Ai  fu- 
pra  Terram  ita  ut  fit  T=  o,  t=  i ;  hoc  ergo  tempore  nía- 

gis  erit  elevata  in  M  quám  in  N  intervallo       ^  ( p  q  -H 

At  quando  Luna  per  meridianum  loci  N  fupra  Terram 
rraníit,  aqua  tantundem  magis  erit  elevata  in  A/"  quám  in 
M>  Ex  quo  fequitur ,  dum  Luna  á  meridiano  loci  iV  ad 
meridianum  loci  M  progreditur  >  aquam  in  M  fenfim  ele- 

yari  per  fpatium        (  Mzp  q      2  ( 1  —  m )  P     )  ,  in- 

terea  vero  in  N  tantundem  fubfidere.  Sin  autem  Luna  in- 
fra  Terram  á  meridiano  lóci  A^  ad  meridianum  loci  M 
progrediatur  y  aqua  in  M  elevabitur  interea  per  fpatium 

¡=  ^~  (Mzpq  —  2  (1  — m)P  jg^  ,  per  tantumque  fpa- 
tium aquain  N  fubfidet.  Ponamus  nunc  angulum  LP M 
eflepo  graduum,  feu  quarflionem  inftitui,  cüm  Luna  jam 
ante  fex  horas  meridianum  loci  M  fit  trangrefla ,  atque  ob- 
tinebitur  differentia  ínter  aquae  altitudines  in  locis  M&cN 

Sex  autem  horis  ,  antequam  Luna  ad  meridianum  loci 
M  appellit ,  aqua  in  N  magis  erit  elevata  quám  in  M  in- 
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tervallo  =  ^  ( 2 MP Q-1-Mlpq).  Sequuntur  hxc  Q 

inertia  aquae  negligatur  ;  at  inertiá  admifsá  ex  preceden- 
tibus  fatis  clarum  eft,  cüm  has  differentias  majores  efíe  de-, 
bere  >  tüm  témpora  mutationum  tardiüs  fequi  deberé. 

§ .  1 22.Quoniam  vero  in  hoc  Maris  trattu  perpetuo  eadem 
aquac  quantitas  contineri  debet ,  neceffe  ut  quantum  aquas 
una  parte  fupra  libellam  attollatur ,  tantundem  ea  in  reliquá 
parte  infra  libellam  deprimatur.  Quo  igitur  hinc  altitudinem- 
Maris  quovis  loco  exa£lé  determinemus,  ponamus  tra¿tum 
noftrum  fecundum  longitudinem  terminad  binis  meridia-, 
nis  P  M  &  P  Ny  fecundum  latitudinem  vero  binis  paral- 
lelis  M N  &  mn>  poíitáque  Luna  in  L  fit  íinus  PL-=qy 
cofinus  =  Q  i  finus  LP  M=>T,  cofinus  =  t.  Porro  fie 
íinus  arcus  P  M= p ,  cofinus  =  P ,  finus  Pm  —  ry  cofinus 
==  R>  atque  anguli  Ai P  N  finus  —M  6c  cofinus  =m¿ 
Praterea  fit  elevado  in  M  dum  Luna  in  L  verfatur,  fupra 
libellam  =  a  >  ita  ut  hoc  loco  fuprema  aquas  fuperficies  á 
centro  Teme  diltet  intervallo  =  1  a  >  unde  cüm  finus 
altitudinis  Lunas  in  Mtit  =  tp  q-t*P      erit  gravitado  to* 


tius  columnas  aquae  ab  M ad centrum  Terra?  = 

L(i  —  i(tfg  +  PO)*)  _  _r   ,  l(i-3('fg4-P£)2) 

prouti  fupra  £.  $.4.3.  &  44.  demonflravimus.  Confide- 
retur  jam  locus  quicunque  X\x\  noftro  tra&u,  in  quo  aqua 
íupra  libellam  fit  elevata  fpatio  =  <p ;  ac  dudo  per  huao 
locum  meridiano  PRfit  anguli  LPR  finus  =^cofinus=tf/ 
arcús  PX finus  =z  &  cofinus  =Z,  unde  gravitado  colum- 
nas aqueae  ex  X  ad  centrum  Terra:  pertingentis  erit  =  — í— 

+  H  — y  .  Cum  igitur  haec  gravitatio 

aequalis  efle  debeat  illi,  orietur  <p ~  {^{ xqz-^QZ)7- 

—  (tpq-+-PQ)2^,ex  quá  formula  fi  modo  conftaret  ele* 
vatio  aquae  in  M,  fimul  innotefceret  elevado  vel  depreífío 
in  quovis  loco  X* 


I 
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§.  123,  Cüm  ergo  in  Zaqua  fupra  libellam  elevetur  fpa- 
tio.tp,  in  elemento  tradús  infinité  parvo  XYyx  ,  plus  in- 
erit  aqua:,  quám  in  ñatu  naturali,  &  quidem  quantitas 
XY.  Xx.  <P  ,  cujus  elementi  intégrale  per  totum  tra&um 
fumtum  debet  eñe  = o, ex quo  valor ipfius  a  innotefcet. 
Erir  autem  angulus  RP.r=  ^,hincque  arculus^tf^^p, 

at  elementum  XY=  ^>  ex  quo  infinité  parvum  re&angu- 

lura  X Yy  x  ss=  í*£p,in  quo  ergo  excefius  aquíe  fupra  fiatum 

naturalem  eft  =         = ^  (ct¿Z-H  ^  ((xqz-i-  £  Z)\ 

■ —  {tpq-\-P Q)'-))  ,  quae  formula  bis  debet  integran.  Po- 
natur  primo  X  conftans ,  &  integratione  abfolutá  reperie- 
tur  in  elemento  RSsr  exceífus  aquje  fupra  ítatum  natura- 

( R} — P3 )  —  ^  ( r>  —  f  )  ^  f  ( R' — P^(tpq-^P  J¿* 
(  R — P)  )  ).  Integretur  haec  formula  denuo  ut  intégrale 
ad  totum  tra£tum  NINnm  extendatur,  prodibitque  in- 
crementum  aquat ,  quod  toti  tra&ui  accefliíTe  oporteret , 

3L  /  q*Ci(R— P)-^(R>~- P\)  )  . 

^A(R-P)ACm.M+h¡(-^-- V  " 

( 1  —  2  TT) — 2  M ti )  +  iRdSlLlll}  ( T—Mt—mT) 

X  6 

(tp  q->r  P  Qy{R  —  P  )  A  fin.  Af  ) ,  qua:  adeo  quantitas 

'debet  eífe  =  o  :  unde  orirur  *  =  3L^?/¿T  "+• 

— 3     )  (R'-j-pr  +  p1)  3  Lj»   3  _l  

™     4~¿i  46»       »¿5  (r— p)  /J y/»,  m 

^(3(r-p)-.(r»-pq)  ^'T^Mffld-arD) 

$.  123.  Cognitá  igitur  verá  eleyatione  aquae  in  Tfcf  fupra 

libellam  ¿ 
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libellam ,  quam  ante  pofuimus  =  a,  hinc  intelligetur  vera 
aquse  elevado  fupra  libellam  in  loco  quocunque  X.  Pona- 
tur  enim  finus  anguli  MP  X=S  &  cofinus  =  j,  erit  fin. 
LP R=  X=Ts-t-tS  &  x  =  ts  —  TS,  manentibufque 
arcús  PXCmu  =  z  &  cofinu  =Z,  erit  elevatio  aqusein 

X m 9  =  *  -H  J¿  ( ( t  s  -  T  S )  qz  4*  £  Z  y  -  g  (  ^  q 

H-P^  )2;  quare  loco  #  valore  invento  fubñituto ,  reperie- 
tur  aqua  in  X  fupra  libellam  attolli  a£tu  per  fpatium  ===== 

4¿l  2¿;  (R  —  ? )  A  fin,  M  \  6  ~* 

(2M*Tt—Mm(i  —  zTT))  +  \2*W-r*>  (T--  Mt 

-^T)],  Quód  fi  ergo  ponatur  tra&us  nofter  íta  augeri 
ut  totam  tellurem  ambiat ,  orietur  cafus  jam  fupra  tra£ta~ 
tas ;  quoniam  enim  fit  MN—  3<So°>  feu  Afín.  M  =  2^ 
denotante  i  :  tt  rationem  diametri  ad  peripheriam ,  erit  M 
=  o  &  m—  i  :  prxterea  vero  quia  Mm  polum  auftralem  p, 

m  vero  in  borealem  P  incidir,  erit  p  —  o,P=¿  i ,  r  =  o 

&  R  =  Hr  i  :  fi  hi  valores  fubftituantur ,  prodibit  elevatio 
aqus  in  X=  j-|  (  3 '}(  ( ts  —  TS)  qz+j¿Z}%—  1) ■  qux 

expreffio,  quia  ts  —  TS  denotat  cofinum  anguli  LPX 
atque  (ts —  TS)qz-h  QZ  finum  altitudinis  Luna?  fupra 
horizontem  in  X  ,  cum  fuperioribus  formulis  exaftiflime 
convenit :  fi  quidem  terminus  sfe-  negligatur.  Hcec  vero  ea- 

dem  ipfa  expreíTIo  quoque  emergit ,  fi  tantum  alterum  he- 
mifphaerium  vel  boreale  vel  auftrale  ponatur  aqua  totum 
circumfufum  ,  manent  enim  omnia  ut  anté  >  nifi  quód  fíat 
p  s=s  1  &  P—o  :  utroque  enim  cafu  fit  Rz  -*-Pi£-4-P2=a; 
ultimufque  terminus  ob  M—o  utroque  cafu  evanefcit. 

§.  125.  Ponamus  nunc  tra&um  Maris  fecundum  longi- 
tudinem  M N  ufque  ad  180  gradus  extendí,  eritM=o 
&  m  = —  1  &  A  fin.  M=vr  9  denotat  enim  A  fin.  M  fem- 
per  arcum  ciiculi;  qui  menfura  eft  anguli  MP  N :  hraC 

Xx 
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fi  brevitatis  gratiá  ponatur  íinus  anguli ,  quo  Luna  in  X 

fupra  horizontem  elevata  apparet,  =v>  erit  aqua:  elevatio 

m  A  fupra  libellam  =  —¡¿-  H  ^  

_       ^  *Lrgt(^~r»)  ponamus  porro  integrara  he^ 

mifphaerium  LP/j¡?  aquá  efle  circumfufum , fiet  p  —  o  ¿ 
jP  = —  i ,  r=  o  &  ü==  i  i  unde  elevatio  aqux  in  X  erit 

==  L  ^-*b~ 1  ■  >  omnino  ac  íi  tota  Terra  aquá  cin&a  effet  ¿ 

uti  in  prxcedentibus  capitibus  pofuimus ,  vel  quod  eodem 
redit  ,  dummodo  omnis  aqua  fuper  Terra  mutuam  habeat 
communicationem  fatis  amplam.  Qubd  fi  autem  traftus 
nofter  Maris  tantum  ad  ícquatorem  ufque  porrigatur  á  polo 
P  y  ita  ut  quartam  íuperficiei  terreftris  partem  folum  obte- 
gat ,  tum  erit p—  i ,  P—  o ,  r=  o  &  R  =  i ,  hoc  naque 

cafu  aqua  in  X  elevabitur  ad  altitudinem  =  L^^T^ 

*LJb*~q  ex  quo  perfpicitur  hoc  cafu  elevationem  in  X 
majorem  fore  >  quám  íi  tota  Terra  aquá  eflet  circumdata , 
fi  expreíTio  TQ  q  habeat  valorem  affirmativum  ,  minorera 
vero  fi  TQq  habeat  valorem  negativum.  Sed  limites  huic 
quxftioni  praefcripti  non  permittunt  hinc  plura  confesaría 
deducere ,  cüm  debita  evolutio  fatis  amplum  tra&atum  re- 
quirat,  ñeque  theoria  ulteriori  confirmatione  indigeat.  Quo- 
circa  coronidis  loco  dúos  tantum  cafus  evolvemus  >  quo- 
rum altero  latitudo  tra&us  ponetur  infinité  parva  ,  altero 
vero  longitudo  :  quippe  qui  ad  phaenomena  quídam  fin-, 
guiada  explicanda  infervire  poterunt. 

§.  126.  Ponamus  igitur  latitudinem  Mm  infinité  eíTe 
parvam,  feu  ií  =  P  &  r=p  >  reperietur  aquse  in  X  ele- 

vatio  fupra  libellam  =  - — -  ^ — 1 — — 

— (t3  (  2  MzTt — Mm  (i — 2TT))-í-2P  P 

(T — Mt — >mTf).  Confideremus  autem  elevationem  in 
M,  ubi  cüm  fit  vz=stpq-hP J¿  >  erit  ea  ===== 
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^LM(>nre-h4*Pg-M)  H  íLfq     (  P  a  (  1  M1  Tí  

4  V  4  6'  M  \  ^  "  \   

— 2TT))-4-4P¿(T— Mí_mT)).  Tran- 

feat  nunc  Luna  per  meridianum  loci  M  fupra  Terram  9 
erit  T=o,  &  í  =  1 ,  atque  elevado  in  M  prodibk  ==s 

per  eundem  meridianum  infra  Terram  tranfeat,  erit  aqua:  ele- 

v-o=  ?L"(?/tT4'^  -  mm  Mmff—^MPQy. 
Qubd  fi  autem  Luna  versüs  ortum  a  meridiano  diftet  an^ 
guio  horario  po  graduum,  feu  circiter  6  horis  ante  appul- 
fum  Lunae  ad  meridianum  in  M  fuperiorem  >  erit  T= —  i 

&  ¿  =  o  ,  unde  elevatio  erit  =  máMJ£u( — ¿r^*— 

(pq  Mm~2  P j9  ( 1  —  m ) )  ;  fex  vero  horis  poft  tranfi- 
tum  Lunas  per  meridianum  loci  M  versüs  occaíum  ,  erk 
altitudo  aqu*  in  M  fupra  libellam  =  ~3-^ JL^M 

§.i2j.  Tribuamus  huic  tra&ui  longitudinem  graduum¿ 
ut  íit  M—  1  y  m  —  o  ,  &A  fin.  M  =  5  j  unde  oritur  ele- 
vatio  aqu*  in  M  =  3  LM*"f  g  +  4*pg-gg)  ^..3¿pg_ 

etiam  declinado  Lu* 
n*  ponatur  =  o  ,  fiet  =i^(i^>  -f-  exíJ 

fíente  ^  =  i  ,  unde  apparet  maximam  elevátionem  non 
accidere  cüm  Luna  per  meridianum  loci  M  tranfit ,  fed 

tardiüs ,  &  quidem  fi  dupli  anguli  LP  M  íinus  fuerit  =  *  » 

hoc  eft  feré  una  hora  pofl  tranfitum  Lunas  per  meridia- 
num y  hoc  igitur  cafu  Fluxus  in  M  una  feré  hora  tardiüs 
obfervetur ,  quám  fi  tota  Terra  aquá  eíTet  circumfufar  Dum 
autem  Luna  per  meridianum  fuperius  tranfit  ¿  erit  elevatio 

—  ^yr  y  quae  etiam  valet  fi  Luna  infra  Terram  meridia- 
num attingat  i  at  fex  horis  vel  anté  vel  poft ,  quando  Luna 

Xx  ij 
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ín  horizonte  verfatur,  erit  aqux  depreflio  =  ~~  2i¿£.  Unde 

intelligitur  in  tali  Maris  tra&u  pariter  quotidie  bínos  Flu- 
xus  totidemque  Refluxus  accidere  deberé,  atque  ;aeftum 
propemodum  fore  fimilem  aeftui  generali,  niíi  quód  ma- 
joribus  anonialiis  íit  obnoxius ,  pnecipué  fi  Luna  habeat 
declinationem. 

§.  128.  Hinc  explican  poteft  ratio  xftüs,  qui  in  Mari 
Mediterráneo  obfervatur ,  &  qui  in  ipfo  hoc  Mari  gene- 
ratur.  Cüm  enim  longitudo  hujus  Maris  ne  5o  quidem  gra- 
dus  attingat,  xftus  ernnt  multo  minores  ;  decrefcunt  enim 
fi  cüm  longitudo  diminuatur ,  tum  elevatio  poli  augeatur. 
Quód  íi  ergo  in  his  formulis  angulus  MP  N  ponatur  fere 
60  graduum,  atque  elevatio  poli  debita  introducatur,  re- 
perientur  quidem  aeftus  bini  quotidie  evenire  deberé ,  qui 
autem  futuri  íint  multo  minores  ,  quám  in  medio  Mari , 
&  pluribus  anomalíis  íubje£H ,  quas  quidem  omnes  ex  for- 
mulis traditis  definiré  licebit.  Quoniam  ergo  tam  exigui 
seftus  á  ventis  &  curfu  aquae ,  qui  in  hoc  Mari  notabilis  de- 
prehenditur,  vehementer  turbantur,  ad  pleraque  Littora 
hujus  Maris  vix  ufquam  xftus  regularis  obfervabitur.  Ex- 
cipi  autem  debet  Mare  Adriaticum ,  quod  cüm  finum 
formet  amplum,  advenientem  aquam  meliüs  colliget ,  at- 
que elevationem  multo  feníibiliorem  patietur,  á  quo  aeftus 
Maris  Venetiis  obfervatus  originem  habet.  Tametfi  enim 
Mare  Mediterraneum  non  íblum  fatis  amplam  habeat  latí- 
tudinem ,  fed  etiam  vehementer  inaequalem ,  tamen  ejuf- 
modi  marium  xftus  admodum  exquiíité  ex  pndenti  cafu, 
quo  latitudinem  omnino  negligimus ,  colligi  poteft ,  quia 
extenfio  Maris  in  longitudinem  prsecipuam  caufam  aeftuum 
binorum  íinguli$  diebus  evenientium  continet,  ñeque  ex- 
tenfio  latitudinis  multum  conferat. 

§.  129.  Ponamus  nunc  tra&us  noftri  Maris  longitudinem 
evanefcere  ,  totumque  traftum  in  eodem  meridiano  Pp  ab 
Fie.  xvi.  M  uíque  ad  N  extendi ,  ita  ut  fit  M—o  ,  m?=  1  ;  finus 
putem  elevationis  poli  in  M  fit  =  P  >  cofinus       ,  in  N 


1 

Fluxus  ac  Refluxus  Maris.  349 
vero  fit  íinus  elevationis  poli  =  R ,  cofinus  —  r.  Ex  his  íl 
Lunain  L  verfetur,  ob  A  fin.  M  —  ,erit  in  M  elevado 
aqua:  fupra  libellam  =  +  ■•<-*■■><,"*"*-> 

_  4^^) )  =  -L  (  ££)  ( PR - 2  P> ) 

H-  ^^Qpp^-bW-pO^  Qubd  g  nunc  ponatur  ¿ 

ter  terminus  TV  ultra  íequatorem  versíis  auftrum  fitus ,  ita 
ut  finus  elevationis  poli  auftralis  in  duplo  major  íit  quám 
íinus  elevationis  borealis  in  M  >  feu  R  =  —  2  P  &  r  = 
v/(i — 4P2),  erit  R2  +  PÜ  —  2?2=o,atque  elevado 

aqux  in  M  fupra  libellam  erit  =  ^fr^ ( P  P2p-{-p* — r3). 
Ex  hac  igitur  formula  fequitur ,  fi  Lunx  declinado  fit  nulla 
fcu  Q  —  o  ,  tum  nullum  omnino  ceftum  in  M  obfervari 
debere.Quód  fiautemLuna  habeat  borealem,  tum  ad  tranfi- 
tum  Lunae  per  meridianum  fuperiorem  aquam  attolli  ad  fpa- 

tium  =       (9  Pzp  -\-f  —  r3 )  ;  at  dum  Luna  in  alterutro 

circulo  horario  fexto  verfetur,  tum  aquam  ad  libellam  natura- 
lem  fore  conftitutam ;  Lunáautem  infra  horizontem  ad  me- 
ridianum appellente,  aquam  infra  libellam  deprefium  iri  per 

fpatium  =  ^|  (p  Pzp-+-p* — r3) ;  contrarium  denique  fore 

aeftum,  fi  Luna  habeat  declinationem  auftralem.  In  tali  igitur 
Maris  tra£tu  quotídie  femel  tantum  aquaaffiuet,  femelque 
refluet ,  fi  quidem  Luna  habeat  declinationem ;  nam  fi  Lu- 
na cequatorem  oceupat,  aeftus  omnino  erit  nullus. 

§.  130.  Ex  hoc  caíü  aptiífimé  explican  pofle  videtur  Pha> 
nomenon  iliud  xftiis  fingularis ,  qui  in  portu  Tunquini  ad 
Batsham  obfervatur,  ubi  omnino  utin  prxfente  cafu  dum 
Luna  in  aequatore  verfatur ,  Mare  nullum  acftum  fentit,  at 
dum  Luna  removetur  ab  aequatore  vel  versüs  boream  vel 
versüs  aufírum  ,  quotidie  aqua  femel  tantum  affluit  femelque 
refluit ,  prorfus  ut  calculus  monftravit ;  feilicet  fi  hunx  decli- 
nado fuerit  borealis  ;  aqua  versüs  Lunx  occafum ,  hoc  eft 

X  x  iij 
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poñ  tranfitum  Lunae  per  meridianum  fuper  horizonte  , 
affluit,  versüs  ortum  vero  defluit  ^  qux  retardado  ab  inertiá 
aqux  6c  motu  ad  littora  provenire  intelligitur  ut  íuprá.  Con- 
tra vero  fi  Lunar  declinado  fit  aufíralis ,  aqua  deprimitur 
Luna  ad  occafum  inclinante  ,  Luna  autem  oriente ,  attol- 
litur  :  qua:  Phsenomena  apprimé  conveniunt  cum  cafu  mo- 
do expoíito,  Efl  praterea  elevado  poli  Tunquini  20o  yoV 
borealis>  atque  Mare  utrinque  cúm  peninfulis  túm  infulis 
ab  utroque  océano  Pacifico  &  Indico  fere  prorfus  fepara- 
tur,  faltem  ut  libera  communicatio  non  adíit :  pra:terea  hic 
idem  Maris  tradus ,  qui  versüs  boream  ad  littora  regni 
Tunquini  terminatur ,  extenditur  ultra  arquatorem  ad  gradus 
circiter  4  y  >  cujus  latitudinis  finus  circiter  duplo  major  eft  3 
quám  finus  latitudinis  borealis  20o,  ji'  :  Quocirca  ex  his 
circumftantiis  per  noftram  Theoriam  eadem  ipfa  íingularia 
Phaenomena  xftus  Maris  obfervari  debent ,  qux  a£tu  ob- 
fervantur :  atque  hoc  modo  fi  ullum  adhuc  dubium  circa 
noftram  theoriam  reliquum  fuiflet  ,  id  refolutione  hujus 
mirabiiis  Phaenomeni  funditüs  fublatum  iri  confidimus. 


FINIS. 
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P.R  I  V  I  LE  G  E   D  U  ROY. 


LO U I S , par  la  grace  de  Dieu,  Roí  de  France  &  de  Navarre  :  A  nos  arnés  & 
féaux  Confeillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement ,  Maitres  des 
Requétes  ordinaires  de  notre  Hotel,  grand  Confeil ,  Prevót  de  París,  Baillifs  , 
Scnéchaux,  leurs  Lieutenans  Civils,  &autres  nos  Juíticiers  ,  qu'ilappartiendra, 
Salut.  Notre  AcadExMie  Royale  des  Sciences  Nous  a  tres-humblement  fait 
expoíer ,  que  depuis  qu'il  Nous  a  plü  luí  donner  par  un  Réglement  nouveau  de 
nouvelles  marques  de  notre  aftection  ,  Elle  s'eft  appliquée  avec  plus  de  foin  á 
cultiver  les  Sciences,  qui  font  Tobjet  de  fes  exercices ;  enforte  qu'outre  les  Ou- 
vrages  qu'elle  a  deja  donnés  au  Public ,  Elle  feroit  en  état  d'en  produire  encoré 
d'autres,  s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de  Privilége,  attendu 
que  celles  que  Nous  lui  avons  accordées  en  date  dufíx  Avril  1691.  nayant  point 
eu  de  tenis  limité,  ont  été.  déclarées  nuiles  par  un  Arrét  de  notre  Coníeil  d'Etat, 
duig  Aoüt  1704.  ceües  de  1713.  &  celles  de  I7i7.étant  auífi  expirées  5  &déíí- 
rant  donner  á  notredite  Académie  en  corps  &  en  particulier ,  &  á  chacun  de  ceux 
qui  la  compofent,  toutesJes  facilites  &  les  moyens  qui  peuvent  contribueráren- 
dre  leurs  travaux  utilesau  Public ,  Nous  avons  permis  &  permettons  par  ees  Pré-» 
fentes  á  notredite  Académie  ,  de  faire  vendré  ou  débiter  dans  tous  les  lieux  de  no- 
tre obéifíance,  par  tel  Imprimeur  ou  Libraire  qu'elle  voudra  choiíir,  Toutes  les 
Recherches  ou  Obfervations  joui  nalieres ,  ou  Relations  armuelles  de  tout  ce  qui  aura 
été  fait  dans  les  affemblées  de  notredite  Académie  Royale  des  Sciences ;  comme  aujjl 
les  Ouvrages  ,  Mémoires  ,  ou  Traites  de  chacun  des  Particulier s  qui  la  compofent  , 
&  généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra  faire  paroitre^  apres  avoir  fait 
examiner  lefdits  Ouvrages,  &  jugé  quils font  dignes  de  Vimpreffion;  &  ce  pendant 
le  tems  &  efpace  de  quinze  années  confécutives ,  á  compter  du  jour  de  la  date 
defditesPréfentes.  Faifons  défenfesá  toutes  fortes  de  perfonnes  de  queiquequa- 
lité  &condition  qu'elles  fóient ,  d'en  introduire  d'impreííion  étrangére  dans  au- 
cun  lieu  de  notre  obéifíance;  comme  auífi  á  tous  Imprimeurs-Libraires ,  &  au- 
tres,  d'imprimer,  faire  imprimer,  vendré,  faire  vendré,  débiter  ni  contrefaire 
aucun  defdits  Ouvrages  ci-deíTus  fpécifiés ,  en  tout  ni  en  partie ,  ni  d'en  faire  au- 
cuns  extraits ,  fous  quelque  prétexte  que  cefoit,  d'augmentation ,  corrección, 
cliangement  de  titre  ,  feuilles  méme  féparées  ,  ou  autrement ,  fans  la  permifíion 
exprefíe  &  par  écrit  de  notredite  Académie ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  d'Eile,  & 
fes  ayáns  caufe  ,  á  peine  de  confifeation  des  Exemplaires  contrefaits  ,  de  dix  mille 
livres  d'amende  contre chacun  des  Contrevenans,  dont  un  tiers  á  Nous,  un 
tiers  áTHótel-Dieu  deParis  ,  Tautre  tiers  au  Dénonciateur,  &  de  tous  dépens  , 
dommages  &  intéréts :  á  lacharge  que  ees  Préíentes  feront  enregiítrces  tout  au 
long  furle  Regiftre  de  la  Communauté  des  ímprimeurs  &  Libraires  de  Paris,  dans 
trois  mois  de  la  date  d'icelles;  que  rimpreílion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans 
nocre  Royaume  &  non  ailleurs ,  &  que  notredite  Académie  fe  conformera  en 
tout aux Réglemens de  laLibrairie,&  notamment  á  celui  du  10  Avril  ¿71$.  & 
qu'avant  que  de  les  expofer  en  vente,  lesManufcritsoulmprimés  qui  auront  fer- 
vi  de  copie  á  Timpreflion  defdits  Ouvrages,  feront  remis  dans  le  meme  état ,  avec 
les  Approbations  &  Certificats  qui  en  auront  été  donnés,  es  mains  de  notre  tres- 
cher  &  feal  Chevalier  Garde des  Sceaux  de  France,  le  ííeur  Chauvelin;  &  qu'il 
en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothéque  publi- 
que, un  dans  celle  de  notre  Cháteau  du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre  tres- 
eher&  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le  ííeur  Chauvelin  :  le  tout  á 
peine  de  nullité  des  Préfentes  ;  du  contenu  defquelles  vous  mandons  &  enjoi" 


f  nons  de  faire  jouir  notredite  Académíe  ,  ou  ceux  qui  auront  droit  d'Eüe  & 
fes  ayans  caufe  3  pleinement  &  paifiblement ,  fans  fouftrir  qu  il  leur  foit  fait#au- 
cun  trouble  ou  empéchement :  Voulons  que  la  Copie  defdites  Préfentes  qui  fera 
ímprimée  toutaulong  au  commencement  ou  á  la  fin  defdits  Ouvrages,  íbit  te- 
nue pour  düement  fígnifiée  >  &  qu'aux  Copies  collationnées  par  Tun  de  nos  ames 
&  féaux  Confeillers  &Secretaires  foi  foit  ajoutée  comme  á  ¡'Original  :  Com- 
mandons  au  premier  notre  Huíííierou  Sergent  de  faire  pour  Pexécution  d'icelles 
tous  a&es  requis  &  néceíTaires ,  fans  demander  autre  permiífion,  &  nonobftant 
clameur  de  Haro  ,  Chartre  Normande&  Lettresáce  contraires :  Cartel  eft  no^ 
tre  plaiíir.  Donnéá  Fontainebleau  le  douziéme  jour  du  mois  de  Novembre  ,  Tan 
degrace  mil  fept  cent  trente  quatre  ,  &  de  notre  Regne  le  vingticme.  Par  le  Roí 
en  fon  Confeil.  Signé,  SAINSON» 

Regijlré fttr  le  Regijlré  VIH.  de  la  Chambre  Royale  &  Syndicale  des  Libraires  & 
Jmprimeurs  de  Parts ,  num.  ypz,  fol.  775.  conformément  aun  Réglemens de  17 i^.qui 
font  défenfes  ,  Art.  IV.  a  tomes  perfonnes  de  quelque  qualité  &condition  quelles 
foiem  ,  atures  que  les  Libraires  &  Imprimeurs  ,  de  vendré,  dé  bit  er  &  faire  ajfichev 
auams  Livres  pour  les  vendré  en  leur  nom ,  foitquils  sen  difcnt  les  Auteurs  ou  atí- 
trement>&  a  la  charge  defournir  les  Exemplaires prefcrits par  VArt.  CVI1L  du  méme 
Réglement.  A  Taris  le  15  Novembre  1734.  G.  MA  RTIN »  Syndic. 

L'A  cademie  Royale  des  Sciences  a  cédé  aux  Sieurs  Gabriel 
Martin  ,  Coignard  &  Guerin  1'ainé  Libraires  á  Paris  la  jouilFance 
du  Privilege  general  par  elle  obtenu  le  12.  Novembre  1734.  pour  Timpreílioa 
des  Pieces  qui  ont  remporte  le  Prix  de  ladite  Academie,  &  pour  celles  qui 
le  remporteront  dans  la  fuite.  A  Paris  ce  3.  Juin  174°» 


Signé Fo  ntenelle^  Secretaire  perpetnel  de  VAcadémie  Royale  des  Sciences*. 


ERRATA 

DE   LA  PIE  CE   D  E    M.    E  U  L  E  R. 

§,2.  lig.  ip.corpore,       corpore  f 

p.  lig.  10.  videatur  >  lifí  videtur. 
§.  14.  lig.  8.  fub  duplicatam,  lif  fubduplicatam. 
§.  17.%.  ip.  vislunae  ob  propinquitatem ,  lif.  vis  luna?,  ob 

propinquitatem  ¿ 
§.  20.  lig.  15*.  il  faut  que  le  dénominateur  foit  écrit  ainfi: 

( x  Y  -±-yz)\V  ( x2 
§•33*  lig*  27.  prxtium,  lif  pretium. 
$*34*  %•  1.  &  2.  cui  eaquee  ex  altera  parte  axis  ab,  lif  cui 

ea ,  quae  ex  altera  parte  axis  ab , 

ibid.  //>.  P.   M4% 

Ibid. //>.  14.  =  iMí^mM  M 3s>(4£f^2jj 

35.  //£.  13.  fuperioris,  fuperior. 
$.  38.  lig.  io.  vel  Nadir ,  lif  vel  in  Nadir. 

3p.  lig.  7.  vim  foli ,  lif.  vim  folis. 
$.  45*.  lig.  2 1 .  II  faut  qu'au  dénominateur/»  —  *  fe  trouve  vis- 
a-vis de  — 
$.  4(5.      p.  in  motum,  lif.  in  motu. 

48.  lig.  13.  fit ,  ///?  fit. 
$•  49*  hg*  20.  depreífabifque  elevata,  lif  depreíTum  bifque 

elevatum. 
§.  <¡2.  lig.  2.  tantum,  lif  tantüm. 
§.  54.  lig.  10.  L  doit  étre;vis-á-vis  3. 
§.  72.  lig.  12.  &  13.  omnia  inertiae  ratione  habita  ¿  lif  om- 

nia ,  inertiae  ratione  habita , 

7S.  lig.  i8.€fm.cLZ,lif  —  £fm.*z 

lig.  ip.  ( 2. fin.  ^.&c. ) 3      —  3  ( ^  &c.) 
%.  2 1 .  ( 4p.  fin,  £¿  &c. ) 3  lif — 3  ( 4P-  M  7=  &c. ) 

PrixdeljfO.  Y  y 


r 


§.  8o.  lig.  ip.  h  (-i  —  8  h)  lif.h{\  —  8p.) 
§.  $2  Jig.  23.-^  lif.  ¿¡ 

§.  83.%.  20.  -hópq  P  Qcof.zz,  H/.-Í-6  pqPQ  cof.z 
§.  8$.  lig.  9.  —  1  at}  lif —  1 ,  at 

lig.  10.  he  1  —  8p  )  lifh{\  —  89 ) 
*.  88.%.  &(Í|_ÍS^)^(?Í_,S|^1)« 

£.  Sy.lig.  14.  undiquaque,  lif  undequaque. 

§.  101.  lig.  $.  communicantur ,  communicant. 

$.  105".       34.  appropinquant ,  lif  appropinquat. 

§.  112.  lig.  13.  undiquaque  ,  ///7  undequaque. 

§.  1 17.  //£.  1$.  íequali ,  /¿/Taequali  vi. 

§.  121.  lig.  21,  — (P£  —  Mpq)  lifi—(Pg  —  MP£y 

*  l2(S-  % 1  7¿^¿m  lif-  ^-jjhi 

§.  127.  lig.  11.  obferventur,  lif.  obfervantur,» 

II  y  a  encoré  quelques  fautes  légeres  de  pon&uation ,  que 
Ton  n'a  point  marquées. 


fr  ■ 
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